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Resumen

Actualmente, varios paises exceden el uso de plastico convencional,
generando alteraciones ambientales negativas. El Opuntia ficus indica y el
Ipomoea batatas pueden generar bioplasticos competitivos con polimeros. Por
tanto, el objetivo de la investigacion fue obtener bioplastico a partir del Opuntia
ficus indica reforzado con almidén de Ipomoea batatas. El tipo de investigacion
fue aplicada con enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental. Para la
elaboracion del bioplastico se extrajo el mucilago de Opuntia ficus indica,
asimismo, se obtuvo el almidéon del Ipomoea batatas mediante el rayado y
filtracion. Seguidamente, se procedié al mezclado del mucilago, almidén,
glicerina, acido acético, agua destilada, canela y clavo de olor. Se obtuvieron
muestras de bioplasticos con diferentes dosis de mucilago. Los resultados
indicaron que la muestra de bioplastico con 20 g de mucilago presento las
mejores propiedades mecanicas como resistencia 2,3984e%MpPay elongacion
638%. Asimismo, el bioplastico presenté una buena biodegradacion en suelo
agricola con el 99,99% en 35 dias. Finalmente, se concluye que el bioplastico
cumplié con las propiedades de elasticidad y resistencia, considerandose apto
para la elaboracién de bolsas para plantas y uso agricola debido al menor
tiempo de biodegradabilidad.

Palabras claves: Opuntia ficus indica, I[pomoea batatas, bioplastico,

propiedades mecénicas, biodegradacion
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Abstract

Currently, several countries exceed the use of conventional plastic,
generating negative environmental alterations. Opuntia ficus indica and
Ipomoea batatas can generate competitive bioplastics with polymers.
Therefore, the objective of the research was to obtain bioplastic from Opuntia
ficus indica reinforced with I[pomoea batatas starch. The type of research was
applied with a quantitative approach and quasi-experimental design. For the
production of the bioplastic, the mucilage of Opuntia ficus indica was extracted,
likewise, the starch of Ipomoea batatas was obtained using scratching and
filtering. Next, the mucilage, starch, glycerin, acetic acid, distilled water,
cinnamon, and cloves were mixed. Bioplastic samples with different doses of
mucilage were obtained. The results indicated that the bioplastic sample with
20 g of mucilage presented the best mechanical properties such as resistance
2.3984e-5 MPa and elongation 638%. Likewise, the bioplastic presented good
biodegradation in agricultural soil with 99.99% in 35 days. Finally, it is
concluded that the bioplastic fulfilled the properties of elasticity and resistance,
being suitable for the elaboration of bags for plants and agricultural use due to

the shorter biodegradability time.

Keywords: Opuntia ficus indica, Ipomoea batatas, bioplastic, mechanical

properties, biodegradation
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento poblacional y su desarrollo en la sociedad
a través de sus avances tecnoldgicos trajo consigo consecuencias negativas a
los recursos naturales generando la contaminacion ambiental. Dentro de los
avances industriales tenemos la produccion de plastico que en el afio 2017
incrementd en un 4% alcanzando los 322 millones de toneladas anuales y se
estimd que para el aflo 2050 se alcanzara los 2,000 millones de toneladas
anuales, ocasionando grandes residuos que contaminan los mares y océanos,
(Rojo y Montoto, 2017). Ademas, Gambini et al. (2019) sefialaron que los
residuos sélidos presentes en la playa de San Pedro de Lurin en el afio 2018
fueron el 70% de plasticos, generando un gran impacto al ecosistema marino

particularmente estos son desechados por turistas locales y de pescadores.

En el Peru se genera aproximadamente 3 mil millones de bolsas de plastico,
representando un total de 30 kg anuales por ciudadano (Casas, 2019). En la
ciudad de ICA, se produjo 507.75 tn de residuos solidos, de los cuales un 11%
corresponden a plasticos que ir4 incrementando en un 3% por afio (Saravia,
2016). Esto indica que la generacion de residuos solidos es una incertidumbre
ambiental por las diferentes actividades antropogénicas. Por ello, existe la
necesidad de reemplazar el plastico convencional por uno biodegradable y que

sea amigable con el medio ambiente.

Con respecto a la problematica ambiental, se plante6 como problema
general: ¢ De qué manera se obtiene el bioplastico a partir de Opuntia ficusindica
reforzado con almidon de Ipomoea batatas?, y como problemas especificos:
¢, Qué caracteristicas presentan el Opuntia ficus indica y el Ipomea batatas?,
¢,Cudles son las dosis Optimas del Opuntia ficus indica para la obtencion del
bioplastico?, ¢ Cuales son los parametros mecanicos del bioplastico obtenido
con Opuntia ficus indica reforzado con el almidon de Ipomoea batatas? y
¢,Cuanto es el tiempo de biodegradabilidad del bioplastico de Opuntia ficus

indica reforzado con almidon de Ipomoea batatas en suelo agricola?

El presente proyecto de investigacién se justific6 de manera ambiental

porque, el bioplastico del Opuntia ficus indica reforzado con el Ipomea batatas



presenta su facil deterioro en el medio ambiente, ya que cuenta con
caracteristicas no toxicos para el ecosistema, aporte en el composteo y ademas
son producidos los bioplasticos partiendo de ingredientes renovables. Por lo
tanto, se lograra la reduccion a la contaminacion de bolsas convencionales y su
excesivo uso de polietileno. Asimismo, cuenta con una justificacion social porque
se contrarresta las enfermedades ocasionadas por la acumulacion y larga vida
atil por parte de los plasticos convencionales. Por ello, UNEP (2018) menciona
gue producen caldos de cultivo de mosquitos generando la transmisién de
enfermedades como la malaria. También, se justifica de manera econdmica,
porque es una alternativa de bajo costo a comparacion de otros bioplasticos, la
materia prima de Opuntia ficus indica es de facil acceso la cual se recolect6 del
mercado "El Trébol de Caquetd”, ademas de aplicar nuevos subproductos que
reemplazarian a los productos convencionales mejorando en sus propiedades

como elongacion y traccion.

En respuesta a las preguntas, se formulé como objetivo general: Obtener
el bioplastico a partir de Opuntia ficus indica reforzado con almidén de Ipomoea
batatas y en objetivos especificos son: evaluar las caracteristicas que presentan
el Opuntia ficus indica y el Ipomea batatas; determinar cual es la dosis 6ptima
del Opuntia ficus indica para la obtencion del bioplastico, determinar los
pardmetros mecanicos del bioplastico obtenido con Opuntia ficus indica
reforzado con almidon de Ipomoea batatas y evaluar la biodegradacion del
bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado con el almidén de Ipomoea batatas

en suelo agricola.

Se planteé la hipotesis general: El bioplastico se obtuvo por el método de
extraccion del Opuntia ficus indica reforzado con almidén de Ipomoea batatas
y en hipoétesis especificas son: la caracteristica del Opuntia ficus indica es la
viscosidad 0,18 CP y humedad 90% asimismo del almidon Ipomea batatas el
tamano de particula 0.25 mm que aporta al bioplastico; la dosis 6ptima es de
20 g de Opuntia ficus indica para sus caracteristicas apropiadas para la
obtenciéon del polimero natural, los parametros mecéanicos obtenidos del
bioplastico son: 1.80 MPa traccion, 59.85 % elongacion y biodegradabilidad en

suelo agricola fue de 40 dias con la tasa de degradacion de 90%.



II. MARCO TEORICO

Los plésticos o polimeros son sintéticos derivados de hidrocarburos de
petroleo que perjudican al medio ambiente puesto que son un grave problema
en los diferentes ecosistemas terrestres y acuaticos. El polimero esta formado
por macroplasticos, microplasticos y nanoplasticos que son residuos solidos

de dificil degradacion por la gran persistencia en el tiempo (Flores, 2020).

El bioplastico es una composicion sostenible al medio ambiente y su
preparacion es a partir de fuentes naturales de mayor peso molecular como el
almidén, celulosa, entre otros (Chariguaman, 2015; Avellan et al., 2020).
Angeles (2016) obtuvo un bioplastico de almidén de malanga, que se requirio
de reactivos como glicerina, acido acético 0.1 M, agua destilada, hidroxido de
sodio 0.1 M y almidén, que fueron propicios para su degradacion, parametro
mecanico y densidad. Ademas, Haro, Borja y Trivifio (2017) en el bioplastico
de platano verde realizaron analisis de las caracteristicas mecanicas similares

a los sintéticos, logrando el reaprovechamiento de los recursos naturales.

La concentracion de una disolucién es la cantidad de soluto (farmaco)
disuelta en una determinada cantidad de disolvente o disolucion

Por otro lado, Miranda y Llanqui (2019) analizaron las concentraciones
de mucilago del Opuntia ficus indica, para demostrar que menor de 5g de
mucilago el bioplastico presentara condiciones mas favorables frente a las
pruebas fisicas y mecanicas. Ademas, Lama (2018) segun los resultados es
apto y eficiente para el recubrimiento de alimentos, por ende, se brinda mayor

elasticidad con mayor resistencia y alargamiento.

Para la obtencion del bioplastico existen diferentes formas como el
método de extraccidon que consiste en separar los componentes solubles del
sélido utilizando un solvente de liquido (Medina, 2015). Scognamiglio et al.
(2020) compararon tres metodos para extraccion: maceracion desnuda (MA),
mezcla mecéanica (ME) y después la maceracion (MPM) para producir
peliculas con un espesor 150 pm aproximadamente. El proceso de

maceracion resultdé mayor efectivo por su rendimiento. Por ende, Diaz (2019)



determind que la mayor extraccion y rendimiento de la pectina es de 80°C en
tiempos de 30 min, porque en temperaturas mayores se produce la
desnaturalizacion y consecuentemente disminuye su esterificacion. Ademas,
como lo menciona Pilligua (2017) en la extraccién de la pectina del nopal y su
aplicacién en un dulce de cacao demostré que el nopal es un ingrediente
alternativo espesante realizado mediante hidroélisis acida. Los resultados
demostraron un rendimiento 81.83 % de esterificacion. Indicando que el nopal
posee una pectina de alto metoxilo, lo cual le convierte en una alternativa

natural.

Pinango (2019) establecié las condiciones Optimas de extraccion de
inulina cruda de Opuntia ficus indica mediante el proceso de extraccion soélido-
liquido (maceracién). Se relacionaron dos variables (temperatura: 75 °C -
85°C) y volumen (3 H20/g y 4 ml tuna), siendo la relacion disolvente/soluto la
mas influyente. Huanca (2017) sefiala que el tratamiento térmico aporta en
la destruccion de la carga microbiana que origina dafio en su calidad fisica,

biologica y quimica.

Romero et al. (2016) en sus estudios determinaron que la gelatinizacion
es un procedimiento ligado con el calentamiento de la fécula en H20, glicerina,
pectina y el almidén el cual produce un buen bioplastico (Marichelvam, Jawaid
y Asim, 2019). Asimismo, este es afectado si se vierte mayor concentracion
de almidén y no se mezcla de manera proporcionada los elementos (L6pez,

Jiménez y Delgado, 2016).

El Opuntia ficus indica es conocida cominmente como tuna, penca o
higo indio perteneciente a la familia angiospermas dicotiledéneas cactaceas,
gue se originan en zonas aridas y semiaridas y cuenta con alta produccion de
biomasa Gongalves et al. (2020), por ello Adli et al. (2019)confirieron que su
desarrollo se adapta a condiciones adversas (temperatura, suelos
nutricionalmente pobres y erosion), un tiempo de crecimiento de 8 meses.
Barba, Putnik y Bursac (2020) precisaron que alrededor 1500 especies
pertenecen a la familia de cactus y crecen en los paises mediterraneos,

continente Latinoamérica y Africa.



Carrillo, Gomez y Suarez (2017) mencionaron que el Opuntia ficus
indica es un polisacarido espesante, que posibilita el grado de plasticidad y
la disminucion de permeabilidad de liquidos. Villa et al. (2020) identificaron
gue contiene propiedades emulsificantes, viscosidad y elasticidad enfatizando
gue es lo mas importante para la obtencién del bioplastico (Galicia et al.,
2017). Por el contrario, Vargas et al. (2018) realizaron el analisis en polvo seco
del mucilago por el método de microscopia de barrido y dispersién de rayos X
obteniéndose en la imagen una superficie rugosa ademas de porosa la cual

brinda gran capacidad de absorcion de agua e hinchamiento.

El cultivo de la batata es importante a nivel mundial por sus nutrientes y
su industrializacion. El Ipomoea batatas, corresponde al nucleo familiar
convolvulaceae, género Ipomoea y especie Ipomea batatas L. famosa con
diversos nombres: papa dulce, batata y boniato. Ademas, su aspecto es
oblonga en los extremos y una prominencia centrada (Vidal et al., 2018). Su
cultivo es en suelos escasos de materia organica (M.O), pequefios niveles de

fertilidad, admite los excedentes en lluvias y sequias (Tunque, 2017).

El Ipomoea batatas se caracteriza por contener un limitado lapso
vegetativo, muchos nutrientes, alta densidad de azlcares, gran productividad
y rusticidad ademas de que este podria ser plantado en distintas épocas
(Cuadrado, 2019).

Arrieta y Jiménez (2017) determinaron que las féculas adquieren
caracteristicas funcionales en amilosa, propiedades firmes confiriéndole una
preeminente alta temperatura de gelatinizacion, prominencia del granulo y
viscosidad por el método de enfriamiento. Similarmente, Solarte et al. (2019)
indican que, la recristalizacion de féculas gelatinizadas y amilosa fueron
favorables con el método de yodo (I) estandarizado y colorimetria. Por ello, la
amilosa fue 20 - 30% y la amilopectina 70-80%. En los estudios del almidon
de Alocacia m., se determina que son complicados de gelatinizar en el
extremo de que pocos estan integrados por amilopectina. Por ello, se sometio
por el método de Amilograma, resultando 9,70 % de amilosa y 90,30% de
amilopectina (Arias ,2019).



Sanchez (2017) indica que, la elongacion es un proceso de estiramiento
persistente, es decir, un incremento de la masa longitudinal. Susilawati (2019),
menciona que el porcentaje del desarrollo de longitud de un bioplastico, es
ajustado a partir de la longitud inicial una vez que se retira hasta que la pelicula
se rompe. Ademas, es medido con el mismo instrumento para calcular la
resistencia a la traccion y la elongacion. Por ello, los parametros mecanicos
como la resistencia a la traccion es la capacidad de soportar la deformacion
“‘MPa”, medidas con un texturémetro (Vejarano y Siche, 2017). Ademas, de
calcular esta resistencia en escalas de muy baja, baja, intermedia, fuerte y

muy fuerte (Yihong, Yishengy Rao, 2017).

La calidad de la elongacién es fuertemente influenciada por el tipo de
almidoén y materiales como el glicerol, por ende, se considerd la adicién de
glicerol 4 - 43% y sin la adicion se mostré 8.1 - 50.98% de elongacion. En
comparacién con el bioplasticos de almidén de batatas tuvo el valor de
alargamiento 38,50%. Es decir, que se logré mayor porcentaje de elongacion

sin la adicion de glicerol (Azmi, 2021).

En la produccion del bioplastico al utilizar (jugo de nopal, glicerina,
proteina y cera) se perfecciona la resistencia y un porcentaje de elongacién
en comparacion con la utilizacién de mucilago de nopal mezclado con glicerina
(Arteaga y Zavala, 2018). Ademas, Pascoe, Martinez y Varela (2019)
confirman que la humedad afecta notablemente en la resistencia y elasticidad

del bioplastico.

La resistencia a la traccion funciona de forma opuesto a la elongacion,
porque las laminas con alta elongacion poseen baja resistencia de traccion
por esa razon los elementos trabajan de forma inversa, con llevando a la
pectina en una optimizacién a las propiedades de resistencia de la lamina
(Lépez, Osorio y Checa, 2019).

Chocano (2019) investigd propiedades fisicas y mecanicas de una
biopelicula de Solanum tuberosum y mucilago de Opuntia ficus obteniendo,
valores de resistencia que va desde 0.176 a 0.208 MPa. De igual manera,

Solano, Beltran y Jiménez (2018) estudiaron las propiedades mecanicas en



peliculas de almidén de papa con el acido citrico indicando una mayor

elasticidad y resistencia a traccion.

Pascoe y Mendoza (2019) realizaron diferentes estadisticas significativas
en la RT (resistencia de traccion) de las peliculas preparadas con jugo de O.
ficus indica y O. megacantha, resultando las peliculas acondicionadas con
jugo de Opuntia ficus indica las que presentan un alto RT (1.17-1.62 MPa). Al
utilizar la mezcla de jugo de nopal, glicerina, proteina y cera se perfeccionan.
Similarmente Syaubari et al. (2018), los resultados obtenidos presentan fuerza
de atraccibn méaxima y cuentan con propiedades reologicas como la

resistencia al soportar de la elongacion a la ruptura.

Segun Escribano (2020), en la resistencia a la traccion y elongacion, el
incremento de la glicerina a partir de 25% resulta una menor fuerza,
ocasionando la ruptura del bioplastico y reduccién en la absorcion de agua.
De igual manera, Moreno et al. (2017) sefialaron que una alta cantidad de
fécula de papa, logra a fragmentarse el bioplastico. Debido a las propiedades
de amilosa y amilopectina, por ello se agregé mas plastificante para prevenir

y tenga mayor flexibilidad el bioplastico.

La biodegradacién de los residuos requiere de sus particularidades
guimicas o fisicas (Velasco, 2017). Segun Cahuana (2019), es el proceso bajo
Optimas condiciones de pH, temperatura (T°), humedad y ademas de oxigeno.
Los microorganismos como bacterias, levaduras y hongos consumen como

sustento el polimero para elaborar energia y producir otros sustratos.

Granda y Ramos (2019) realizaron una biodegracion del bioplastico de
Solanum tuberosum, resultando un tiempo de 3 meses de 82% humedad y a
una temperatura de 27.1°C, considerandose aceptables por los factores de
glicerina, cantidad de almidon, la velocidad del secado que influyen en la
biodegradacion y afectan la elasticidad. Meza (2016) determiné la
biodegradacion del bioplastico a un 64.21% en suelo natural (arenoso). Diaz
et al. (2020) sustrajeron almidon de maiz para después usarlo con glicerina 'y

vinagre en una preparacion de una lamina de plastico natural. Asimismo,



Galvéz (2016) en base al almidon de maiz se reporta el periodo de 90 dias en
la biodegradacion, considerandose que tienen la posibilidad de concursar con

los plasticos convencionales.

La biodegradabilidad del bioplastico de M. indica y M. paradisiaca
(pladtanos) se realiza entre la interaccion de la mas grande dosis de glicerina,
resultando mayor disminucion del peso del bioplastico por medio de la
biodegradacion. Por ello, entre la 4 y 2 semana se determiné un 80 % de
fiabilidad de materia organica (MO) (Sernaqué et al., 2020). La
biodegradabilidad de la fécula de papa en compost fue 29.06% de materia
organica (M.0), que se uso en la prueba de bio-degradacion en tiempos de (3
meses) y resultd un control (+) positivo de celulosa que presentan un 64,21%
y 63.51% de biodegradacion (Meza, Quipuzco y Meza C. ,2019). Por lo
contrario, Ledesma et al. (2021) el bioplasticos a partir de almidones de maiz
y quinua, se comprobaron la biodegradacién en medio acuoso mas eficiente
gue en medio anaerobio o aerobio, ya que en tiempo de 20 dias las
biopeliculas se biodegradaron un 50 %, cumpliendo asi con lo establecido por
la norma EN 13432.

TANO et al. (2020) indican que el potencial redox (PR) tiene como
objetivo evaluar la variacion espacial y temporal del suelo agricola porque la
materia organica se encuentra reducida y tiende a oxidarse, por ende, es
reductora y, por el contrario, el oxigeno es oxidante. Asimismo, para
determinar la elasticidad y rotura, Coria et al. (2018) menciona que, si el
material es elasticamente lineal, entonces la relacion entre el esfuerzo vertical
y la deformacion vertical sera constante definiendo asi el coeficiente de
elasticidad o médulo de Young.

Ecuacion:

E= Modulo de elasticidad
0Z= Esfuerzo vertical
Ez=Deformacioén vertical



Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de enfoque o criterio cuantitativo porque se recolecto
y analiz6 la materia prima, asimismo ciertos pardmetros mecanicos al obtener
el bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado con almidén de Ipomoea
batatas y su biodegradacion en el suelo agricola.

Ademas, fue de tipo aplicada ya que se evalud las diferentes
caracteristicas del bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado con almidén
de Ipomoea batatas. Segun Moscoso (2017), la investigacion de tipo aplicada
cuando el investigador busca resolver el problema de manera inmediata de
cualquier actividad con conocimientos cientificos, técnicos y metodolégicos de
tal manera que enriquezcan a conocimientos tanto cultural y cientifico que

estén orientados a determinar una realidad.

El disefio de investigacion fue cuasi experimental. Este disefio consiste
en la manipulacién de una posible causa-efecto, ademas no es aleatoria
(Barcala et al., 2017). Un grupo experimental es cuando se aplica la variable
dependiente que realiza la evalucion, control y contrastar resultados medidos
con pruebas antes de la intervencion de sus postpruebas (Pinto, 2017). Esta
investigacion fue cuasi experimental porque se utilizd el Opuntia ficus indica
en 6 dosis distintas mediante el proceso de extraccion y el reforzado de
almidon Ipomoea batatas fue constante en cada muestra, al realizar
postpruebas se procedi6 a la determinacion de las caracteristicas mecanicas

y son eco amigables con el medio ambiente.

El nivel de investigacion fue explicativo porque se obtuvo y evalud el
bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado con el almidén de Ipomoea
batatas, del mismo modo se determind la correspondencia de causa y
consecuencia entre variables dependiente e independiente ya que se uso
técnicas y se evaluaron consecuencias que posiblemente existan. Espinoza

(2018) indica que el estudio es explicativo por las causas reales que producen



un fendémeno, que describen el comportamiento de la funcion de una variable

hacia la otra, estableciendo la relacidon de causa a efecto.

3.2. Variables y operacionalizacion

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se emple6 la variable
dependiente “obtencién de bioplastico” y como variable independiente “el
Opuntia ficus indica reforzado con almidon de Ipomoea batatas”. La matriz de

operacionalizacion de dichas variables se detalla en el Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Segun Salazar (2018), la poblacién es aquel colectivo que demanda a
todos los elementos cuyas caracteristicas se quiere estudiar o el conjunto
entero que se quiere describir o establecer las conclusiones. Es decir, la
agrupacion de una sola unidad. La investigacion tomé como poblacién 10 kg
de Opuntia ficus indica obtenidas del mercado "El Trébol de Caqueta" del
distrito del Rimac y 2 kg de Ipomoea batatas recolectadas del mercado “El

Carmen” del distrito de Comas- Lima- Perd.

La muestra es un conjunto de componentes elegidos de una poblacion
acorde a un plan de accién anticipadamente establecido por el muestreo, para
lograr conclusiones que consiguen ser extensivas para la completa poblacion,
por ello, es una reducida parte de la poblacion (Salazar, 2018). La muestra
seleccionada para la investigacion fue 7 kg de Opuntia ficus indica 'y 1 kg de

Ipomoea batatas, para la elaboracion de bioplasticos biodegradables.

En esta investigacion, el tipo de muestreo fue aleatorio o probabilistico
porque el Opuntia ficus indica e Ipomoea batatas no varian en ninguna de sus
caracteristicas fisicoquimicas y tienen la misma probabilidad al ser
seleccionados, define Etikan y Bala (2017) que el muestreo consiste que toda
poblacién o personas que conformen tienen igualdad en la probabilidad de ser
incluidos en el prototipo de muestreo, asimismo Otzen y Manterola (2017)
define que en general los individuos que integran la poblacién blanco tienen

igual oportunidad de ser incluidos en la muestra o prototipo.
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En la investigacion se trabajé como unidad de analisis 1kg de mucilago y

15 g de almidon de Ipomoea batatas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se usoé para el desarrollo del proyecto de estudio es la
observacion directa. Piza, Amaiquema y Beltran (2019) define que la técnica
de observacion es obtener e interpretar, presentar con el rigor de la exactitud
de informacién con criterios establecidos por cada ciencia como
caracteristicas funcionales-formales, tiempo, espacio con la finalidad de
evaluar la informacion recolectada. Los instrumentos utilizados en la
investigacion fueron 4 fichas de registro que se presentan a continuacion:

o Ficha 1. Caracterizacion del Opuntia ficus indica.

. Ficha 2. Caracterizacion del almidon de Ipomoea batatas.

. Ficha 3. Parametros de obtencién del bioplastico Opuntia ficus
indica reforzado con el almidén de Ipomoea batatas.

o Ficha 4. Andlisis de los pardmetros mecanicos y biodegradabilidad
delbioplastico de Opuntia ficus indica reforzado con el almidén de

Ipomoea batatas.

3.4.1. Validez y confiabilidad del instrumento

La validacion de los instrumentos de investigacion se realizé por mediodel
juicio de expertos, evaluando de forma autébnoma e independiente el eximio,
coherencia y la correlacién de los objetivos con el contenido teérico. Estos
instrumentos se presentaron a 3 expertos de afines a la investigacion realizada
(Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje de la validacion de juicios de expertos

Porcentaje
de validacién
Expertos Especialidad . . ]
Ficha | Ficha | Ficha
1 2 3
Dr. Castafieda Olivera, Tecnologia Mineraly | 90% 90% 90%
Carlos Alberto Ambiental
Dr. Acosta Suasnabarr, Ingenieria Quimicay | 90% 90% 90%
Eusterio Horacio Ambiental
Dr. Ordofiez Gélvez, Juan | Ingenieria Mecanica | 90% 90% 90%
Julio de Fluidos
Promedio de validacién 90%

La confiabilidad del instrumento, segun Manterola et al. (2018) hacen

referencia al coeficiente que se calcula y se realiza mediante un software que

brinda la fiabilidad del indice de los valores que oscilan entre 0 a 1, con

promedios y varianzas de dichas distribuciones involucradas, donde se
fundamentan los modelos de analisis de varianza (ANOVA) y (TUKEY). Por

ello, en la presente investigacion se determiné por el software MINITAB 19,

gue sirvid para el andlisis estadistico como el alfa de Cronbach.
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3.5. Procedimientos

Etapa 1: Recoleccion y caracterizacion del Opuntia ficus indica

Se recolect6 10 kilogramos de materia prima de Opuntia ficus indica en el
mercado "ElI Trébol de Caqueta" del distrito del Rimac, Lima- Pera.
Seguidamente, se procedi6 a realizar la limpieza y clasificacion para la

obtencion del mucilago, dicho procedimiento se observa en la Figura 1.

Mercado "El Trébol de

Caqueta" !
h Recoleccion de la

muestra (10 kg)

¥

Clasificacion por su
apariencia fisica

Lavado con agua
destilada

¥

Secado a temperatura Eliminacioén de las
Analisis fisico: Peso _ ambiente (25°C) espinas
inicial de
la materia prima,

espesor, largo, ancho y
volumen.

\ 4

Extractor

[ Pelado manual

!

Obtencién del
mucilago.

Andlisis __guimico: Temperatura, conductividad
eléctrica, potencial de hidrégeno, potencial redox,
humedad y viscosidad en un laboratorio
aprobado los instrumentos por INACAL.

Figura 1. Flujograma de la recoleccion y analisis del Opuntia ficus indica
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A. Andlisis fisico
- Se peso el Opuntia ficus indica en una balanza analitica, se midio su espesor

con “calibrador Vernier’” ademas, con la regla su ancho y largo.

B. Analisis quimico

- Se midi6 la temperatura, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeno y
potencial redox; en relacion de 1:2 penca y agua destilada con el equipo del
multiparametro HANNA (H12020-01).

C. Anaélisis de humedad

- La humedad fue determinada por el método ASTM D-2216 (2010) /ISO 1170.
Para ello la muestra humeda fue secando a 105°C por 2 horas y luego
pesado en una balanza analitica (AS 60/220.R2 PLUS)

Ecuacion:

(Wt+rh -Wt+rss)
% H = *100
Wt+ss -Wt

Donde:

Wt+rh: Peso de tara + residuo humedo (g)
Wt+rss: Peso de tara + residuo seco (g)

Wt: Peso de la tara (g)

D. Anélisis de viscosidad

-Fue determinado utilizando el viscosimetro de Ostwald, para ello se tomo el
agua destilada como referencia para luego obtener la viscosidad del liquido

problema tomando los tiempos con un cronémetro.

Ecuacion:
N1 P1*T1
N2 P2*T2
Donde:
N1: Viscosidad del agua P1: Densidad del agua

N2: Viscosidad del liquido problema  P2: Densidad del liquido problema
T1: Tiempo del liquido T2: Tiempo del liquido problema



Etapa 2: Recoleccion y caracterizacion del Ipomoea batatas

Se recolectdé 1 Kg de Ipomoea batatas del mercado EL CARMEN del
distrito de Comas, Lima-Perl. Luego se procedié a rayar y tamizar (tamiz
N°30) la muestra en humedo hasta obtener un tamafio de 300 um.
Posteriormente, la muestra obtenida fue decantada para obtener el almidon

gue fue secado durante 2 h a 105 °C.

Para los analisis fisicoquimicos del Ipomoea batatas se siguio el

procedimiento que se muestra en la Figura 2.

<

Recoleccion de
muestra (1 Kg)

Clasificacion por su

e Pelado manual
apariencia fisica

¥

Decantacién en cono o - 4o d
Imhoff y sedimentacién 40 — omogenizacion en - Rayado de Ipomoea
horas tamiZ No 30 batatas
OhienEen s Secado en estufa por Pesado de almidon
almidén humedo - 2 horas a 105 °C - seco

Solubilizacién de las sales Mezclado 200ml de H20
con equipo de agitador - y el Ipomoea batatas en
rotacional por 30 RPM/min un envase

¥

Analisis _fisicoguimico: Potencial de  —
hidrogeno, potencial redox, conductividad ‘
eléctrica, humedad y tamafio de particula

Figura 2. Flujograma de la recoleccion muestra y analisis del Ipomoea b.
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A. Andlisis fisicoquimico

- Para el analisis fisicoquimico se midio la conductividad eléctrica, potencial
de hidrogeno y potencial redox con el equipo del multiparametro HANNA
(H12020-01).

B. Analisis de tamafio de particula

- Para la ejecucion del analisis de tamafio de particula se utilizé el método de
Granulometria. La muestra de almidon de Ipomoea batatas se pasé por
diferentes nimeros de tamices (#50- #30) hasta alcanzar un tamafo de

particula de 300 pum.

Etapa 3: Elaboracion del biopléastico

Para la elaboracion del bioplastico, se realiz6 6 pruebas preliminares
con diferentes dosis (50, 30, 25, 20, 15y 10 g) de Opuntia ficus indica (ver
Figura 3).
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-  /

)

Pesaje de cada insumo

L

Elaboracion con diferentes dosis de
Opuntia ficus indica

ANANENENANEN

50 g mucilago (dosis)
12 ml glicerina
300 ml agua destilada
10 ml acido acético
0.75 g canela y clavo
15 g Ipomoea batatas

¥

10 g mucilago (dosis)
12 ml glicerina

300 ml agua destilada
10 ml &cido acético
0.75 g canela y clavo
15 g Ipomoea batatas

A NENENENE NN

ANANENENENEN

20 g mucilago (dosis)
12 ml glicerina

300 ml agua destilada
10 ml &cido acético
0.75 g canela y clavo
15 g Ipomoea batatas

v

!

ANENENENENEN

15 g mucilago (dosis)
12 ml glicerina

300 ml agua destilada
10 ml &cido acético
0.75 g canela y clavo
15 g Ipomoea batatas

4

25 g mucilago (dosis)
12 ml glicerina

300 ml agua destilada
10 ml &cido acético
0.75 g canela y clavo
15 g Ipomoea batatas

ANENENENENEN

30 g mucilago (dosis)
12 ml glicerina

300 ml agua destilada
10 ml acido acético
0.75 g canela y clavo
15 g Ipomoea batatas

AN NN NN

4

Agitacion hasta homogeneizar

¥

Vertimiento en el papel de
aluminio

. 4

Uniformizar las laminillas

¥

Secado

Figura 3. Flujograma de la obtencion del bioplastico

17




Para la elaboracion del bioplastico

e Previamente, se prepararon mezclas de: 50 ml de H20 destilada, 0.75 g
canela y 0.75 g clavo de olor en polvo. Ademas, se utilizaron 50 g de
mucilago y 100 ml de H20 destilada para su homogenizacion en una fuente
de porcelana.

e Por otro lado, se preparé una mezcla de 150 ml de H20 destilada y 15 g de
Ipomoea batatas en una fuente de porcelana, y se homogeniz4 por 6 min
bajo fuego. Seguidamente se adicion6 12ml glicerina y 10 ml acido acético

por 15 min.

e Ambas mezclas mencionadas anteriormente fueron homogenizadas y

llevadas a coccion por 30 minutos.

e Finalmente, las mezclas de obtencién del bioplastico (6 muestras) fueron
secadas a 25°C por 9 dias. Este proceso fue realizado para las diferentes

muestras de bioplastico con diferentes dosis de mucilago.

Etapa 4: Andlisis de las caracteristicas y biodegradacion del bioplastico

El analisis de las caracteristicas se desarroll6 mediante 27 pruebas
enviadas al laboratorio de manera ex-situ, evaluandose la elongacion, traccion
y la biodegradabilidad del bioplastico en suelo agricola del distrito de Puente
Piedra “Fundo el Gallinazo”. Para la elongacion y traccion se utilizé el método
del ASTM-D882, y para la biodegradacion el método de enterramiento, tal

como se indica en la Figura 4.
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[1

Pruebas enviadas al laboratorio |¢========= 27 muestras

Ex situ

Método ASTM-D882 —l Traccion
‘ Andlisis __ fisicoguimicos
Método de del suelo agricola:
: — Biodearadacion Hhumedad gravimetria,
enterramiento g_ carb6n  organico total,
., capacidad de intercambio

- -

Figura 4. Flujograma de analisis del bioplastico

A. Area

Para realizar las pruebas mecanicas del bioplastico se realiz6 los cortes
de dimensiones de cada formulacion, después se calcul6 las areas de las
probetas que han sido evaluadas en todo el proceso, utilizando la formula de
reduccion del area.

Ecuacion:

A inicia = Largo * Ancho
Reduccion del area: AR = ((Ado — Af)/Ao0)

Porcentaje de reduccion: A(%) = ((Ado — Af)/Ao) = 100
Donde:

AO: Area inicial (cm)

Af: Area final (cm)
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AR: Area de reduccién (mm)

B. Medicion de la elongacion

Para la medicion de la elongacion se realizd6 27 probetas de 13x4 cm
aproximadamente, evaluados con el equipo de Dinamémetro QL-WH-AOS8L.
Ecuacion:

Elongacion de la probeta en un determinado tiempo sometido a una fuerza

Elongacion (mm) = ((Lf — Lo)/Lo)

Donde:
Lr: Longitud final (mm)
Lo: Longitud inicial (cm)

Ley de Young (Elasticidad Longitudinal)

LY = (8)/(e) = (F/S)/(ALIL)

Donde:

LY: Elasticidad Longitudinal
O: Presion ejercida sobre el area de seccion transversal de la probeta
€. Deformacion unitaria en cualquier punto de la probeta

Elasticidad Ley de Hooke

de=LY*e

Donde:
0 e: Tension en la zona Elastica LY: Médulo de Young

e: Alargamiento

Espesor
Esta dimension se realiz6 para observar cuanto de espesor tenia la
probeta. Por ello, se midié con el calibrador pie de rey.

C. Medicién delatraccion

Se desarrolla con la noma ASTM D638 y se midio con la unidad del

sistema internacional pascal (N/m?) o MPa.
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Ecuacion:

§e = (F)/(Ao)

Donde:
O e: Tensiéon (MPa, N/m?, Pa)
F: Fuerza aplicada (kg/m?)
Ao: Area inicial (cm?)
D. Andlisis de suelo agricola
- Se recolect6 10 Kg de suelo agricola del “Fundo el Gallinazo” del
distrito de Puente Piedra, Lima, Peru (Anexo 9).
Propiedades fisicas y quimicas del suelo
- Se analizd la temperatura, potencial de hidrégeno, conductividad
eléctrica y potencial redox con la calibracion adecuada de los
instrumentos.
Humedad gravimétrica del suelo (Norma ASTM D 2216/1SO2010)
- Sepeso el crisol con el suelo agricola para colocarlo en la estufa a 105°C
por 2 horas y obtener un peso final.

Ecuacion:

Peso del crisol MH — Peso del crisol MS
HG = * 100
Peso del crisol MS — Peso del crisol seco

Donde:

HG: Humedad gravimétrica (%)

MH: Muestra humeda (g)

MS: Muestra seca a 105 °C por 2 horas (Q).

Carbono organico total del suelo agricola

Para la biodegracién del bioplastico de Opuntia, se evalud la cantidad de
carbono en el suelo agricola que fue importante, porque un suelo con carbono
cumple la funcion del crecimiento de la planta y la transformacion de COo.

Ecuacion:

(Vol. BK —Vol. Muestra) * N * 0.003 * 1.3 * 100

% COT =
Peso de la muestra
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Donde:
COT: Carbono orgéanico total (%)
Vol. BK: Volumen gastado en el blanco (ml)

Vol. Muestra: Volumen gastado en la muestra (ml)

Capacidad de intercambio cationico (CIC meq/100g)
- Se realiz0 a traves del método del acetato de amonio 1INy pH 7.
- Se determind la cantidad de cationes que existen en el suelo.

Ecuacion:

(Vol. M — Vol. BK) * NxaoH * (100 -W)

CIC (meqg/100g) =

Peso de muestra

Donde:

CIC: Capacidad de intercambio catidnico
Vol. M: Volumen gastado en la muestra
Vol. BK: Volumen gastado en el blanco
Nnaor: Normalidad del hidroxido de sodio

W: Humedad gravimétrica de la muestra.

A. Medicion del porcentaje de biodegradacion
El método de enterramiento en suelo agricola

Se pes6 2 Kg de suelo agricola y fue colocado en las muestras codificadas
como (M2, M3 y M4). Luego se elaboraron las bolsas de bioplastico con 3
dosis (15, 20y 25 g) de Opuntia ficus indica reforzado con almidén de Ipomoea
batatas y se sembré las semillas de betarraga. La biodegradacion del
bioplastico fue controlada cada 5 dias, con el fin de conocer los cambios de
pesos. Donde: 2 kg suelo + peso del bioplastico + la planta de betarraga =

pesos diarios controlados

Materia organica (MO) (Método Walkley — Black)
o Se coloc6 en el Erlenmeyer 0,3 g de suelo seco. Luego se llevé dos

Erlenmeyer sin muestra de suelo que serviran como blancos: blanco reactivo
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y blanco de tanda.

o Se adicion6 10 ml de K2Cr207 1N en la pipeta volumétrica, se afiadié
20 ml de H2S0O4 concentrado y se agitdé dejandolo reposar por media hora.
Se agreg6 150 ml de agua y 10 ml de H3PO4 al 85% y 0,5 ml de indicador.
Luego se procedio a titular para conocer la normalidad.

Ecuacion:

0,6708 (B— M)N

%M.0 =
Peso muestra suelo en gramos

Cuando se pesa 0,3 g queda:

%M.0.= 2,236 (B— M)N

Donde:
B: Gasto en el blanco de solucién ferrosa (ml)
M: Gasto de solucion ferrosa en muestra (ml)

N: Normalidad de solucién ferrosa

3.6. Método de analisis de datos

Para realizar el andlisis de los datos recolectados se empleo el software
MINITAB 19, con el fin de verificar el procesamiento de los datos y la
confiabilidad. Para ello, se genero6 figuras y tablas de cada dosis aplicada,
parametros mecanicos del bioplastico y el andlisis de biodegradacion en
funcion de la hipétesis de normalidad, T de Student y la distribucién normal.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se desarrollé con estudios confiables, citando
de manera correcta a los autores, respetando los derechos de cada autor y
los codigos de ética, se aplicé el programa TURNITIN que es un sistema de
comprobar la autenticidad de la informacion, y para las referencias se haran

con base a la norma 1SO-690.

Asimismo, la investigacion se rigié en la Resolucion N°0313-2017/UCV 'y
la Resolucion de Consejo Universitario N°0126-2017/UCV para su adecuado
desarrollo. Los datos que se logré en la parte experimental fueron del

laboratorio especializado certificado por el Instituto Nacional de Calidad.

23



IV. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas del Opuntia ficus indica

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del Opuntia ficus indica
se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion del nopal Opuntia ficus indica

Ficha 1. Caracterizacion del Opuntia ficus indica

Caracteristicas del Opuntia ficus indica Peso del Opuntia ficus indica
Tipo de o Peso bruto Peso neto de
Color | Condicion Textura
nopal del nopal (Kg) nopal (Kg)
Opuntia
_ Verde | Madurez _
ficus L Duray firme 1 0.412
o oscuro | fisiologica
indica
Variable independiente Caracteristicas del Opuntia ficus indica
Humedad Viscosidad
Peso (ml)
Opuntia ficus indica (%) (CP)
90 0.218 300

*CP: Centipoise

A partir de la Tabla 2 se observé que el Opuntia ficus indica tuvo un tono
verde oscuro, mejor condicion de madurez fisiolégica y una textura dura y
firme. También, se observé un valor de humedad de 90% y viscosidad de

0.218 CP, debido a que las cactaceas muestran valores de humedad mayor
al 90%.

Los parametros fisicoquimicos del mucilago se considero el potencial de

hidrogeno, conductividad eléctrica y potencial redox (ver Tabla 3).



Tabla 3. Parametros fisico quimica del mucilago Opuntia ficus indica

Muestra Potencial de Conductividad Potencial redox
hidrégeno eléctrica mV
acido/base puS/cm

HT — PFQ 4.21 2440 1543

En la Tabla 3 se observé que el mucilago presenté un valor de pH de 4.21

(acido), conductividad eléctrica 2440 uS/cm y el potencial redox 1543 mV.
4.2. Caracteristicas del almidén de Ipomoea batatas

La caracterizacion fisicoquimica del Ipomoea batatas se visualiza en la
Tabla 4.

Tabla 4. Caracterizaciéon del Ipomoea batatas

Ficha 2. Caracterizacion del Ipomoea batatas

Caracteristicas del Ipomoea batatas

Tipo Color Condicion Textura
Ipomoea Anaranjado Madurez de Dura y firme
batatas consumo

Variable Caracteristicas del Ipomoea batatas

independiente

I[pomoea Tamafio de particula (um) Peso (9)

batatas
300 62.5

En la Tabla 4 se mostré6 que el Ipomoea batatas presenté un color
anaranjado a condiciones de madurez y textura duray firme. Por otro lado, el

almidon obtenido fue de 300 um de tamafio de particula.

Se evalla las propiedades fisicoquimicas del Ipomoea batatas rayado

demostrado en la Tabla 5.
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Tabla 5. Propiedades fisicoquimico de I[pomoea batata rayado

Potencial de Conductividad Potencial
Muestra hidrégeno eléctrica redox

acido/base uS/cm mv
IB—-PFQ 4.69 4450 2465

En relacién a la Tabla 5 se observé que el rayado de Ipomoea batatas
present6 un valor de pH 4.69 (acido), conductividad eléctrica 4450 uS/cmy el

potencial redox 2465 mv.

4.3. Dosis Optima para la obtencion del bioplastico Opuntia ficus indica

reforzado con el almidén de Ipomoea batatas

La dosis optima del mucilago se realiza por 6 dosis diferentes (10, 15, 20,
25, 30 y 50 gramos) y los insumos de almidon, glicerina, acido acético, canela

y clavo de olor en polvo son cantidades constantes (ver Tabla 6).



Tabla 6. Parametros de obtencidn del bioplastico Opuntia ficus indica reforzado Ipomoea batatas

Muestra Fecha Insumos Tiempo de | Temperatura Tiempo de
Dosis de Dosis de H20 Acido Glicerina | Canela Clavo de | agitacién de mezcla secado
Opuntia ficus Ipomoea destilada | acético (L) (L) 9) olor (9) (min) (c) (dias)
indica (g) batatas (g) L)
M1 ** 17/09 10 15 300 10 12 0.75 0.75 45 53.67 5
M2 A 21/09 15 15 300 10 12 0.75 0.75 45 53.67 8
M3 A 21/09 20 15 300 10 12 0.75 0.75 45 53.67 9
M4 A 21/09 25 15 300 10 12 0.75 0.75 45 53.67 9
M5 ** 28/09 30 15 300 10 12 0.75 0.75 45 53.67 13
M6 ** 28/09 50 15 300 10 12 0.75 0.75 45 53.67 14

*M **: Muestra que no cumplen con las caracteristicas del secado y plasticidad para la composicién del bioplastico.

*M A: Muestra que cumple con las caracteristicas del secado y plasticidad para la composicién del bioplastico.

*Temperatura: Promedio de inicial y final
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Como se aprecio en la Tabla 6 las muestras (M1, M5 y M6), no lograron
un menor tiempo de secado, asimismo sus caracteristicas mecanicas no
cumplen y llegaron a quebrarse. Por otro parte, las muestras (M2, M3 y M4)
en el proceso de secado no se quebraron y obtuvieron caracteristicas basicas

para un bioplastico.

4.4. Parametros del suelo agricola del distrito de Puente Piedra

El resultado de los analisis de los parametros fisicoquimicos del suelo

agricola es mostrado en la Tabla 7.

Tabla 7. Analisis de parametros del suelo agricola del distrito de Puente
Piedra _Peru _biodegradacion del bioplastico.

Potencial redox
pH Conductividad eléctrica (uS/cm) (mV)
6.98 3002 -124
Carbono organico del suelo agricola Capacidad de
Humedad Carb intercambio
gravimetrica orzrér?ir(]:g Materia organica (%) cationico
I lo (% Meqg/1
del suelo (%) (%) (Meq/100gq)
5.84 0.57 0.98 17.67

A partir de la Tabla 7 se observd que el suelo agricola del distrito de
Puente Piedra presenté un valor de potencial de hidrégeno de 6.98 (casi
neutro), conductividad eléctrica 3002 pS/cm y potencial redox -124 mV.
Ademas, la humedad gravimétrica del suelo de 5.84%, carbono organico de
0.57%, materia organica de 0.98% y la capacidad de intercambio cationico fue
de 17.67 Meq/100 g resultado de una textura de suelo franco arcilloso.

4.5. ParAmetros mecanicos y biodegradabilidad del bioplastico de

Opuntia ficus indica reforzado con almidon de Ipomoea batatas

El analisis de los parametros mecanicos de elongacion, traccion y la

biodegradabilidad del bioplastico se visualiza en la Tabla 8.
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Tabla 8. Analisis de parametros mecanicos y biodegradabilidad del

bioplastico
Parametros mecéanicos Evaluacion de biodegradabilidad del
del biopléastico bioplastico
_ N° de
Variable . Tiempo
. Muestra | repeticione Tasas de
dependiente Elongaciéon | Traccién Fecha Fecha de . .
S . . . biodegradaci
(Kg/mm?) (N/m?) inicial final duracion
on (%)
(d)
1 0.89521 5.968
2 0.78045 5.575
3 1.01963 6.373
4 1.59049 7.952
M2 A 5 1.43644 7.560
(15 g) 6 129082 7171 05/10 10/11 35 99.99
7 1.43504 7.553
8 1.59176 7.959
9 1.29093 7.172
Promedio 1.25897 7.0314
1 6.10233 23.471
2 5.64725 | 22.589
3 6.58309 24.382
4 5.64283 22571
o M3 A 5 7.08197 25.293
Bioplastico (20 g) 6 658541 52390 05/10 | 10/11 35 99.99
7 6.10401 23.477
8 6.58489 24.388
9 7.08225 25.294
Promedio 6.37934 23.984
1 3.86966 16.124
2 4.19819 16.793
3 3.55372 15.451
4 3.25227 14.783
M4 A 5 2.96458 14.117
(25 g) 6 3.55746 12117 05/10 10/11 35 99.99
7 2.42564 12.767
8 2.96364 14.113
9 3.55690 15.465
Promedio 3.37134 14.8589

*Para la biodegradacién se realizé un monitoreo de cada 5 dias

En la Tabla 8 la M3 (20 g) presenté mayor elongacion de 6.379 Kg/mm?y

traccion de 23.984 N/m? a diferencia de los valores menores de la M2 (15 g)

gue su la elongacion fue de 1.258 Kg/mm?, traccién 7.031 N/m?y la M4 (25 g)

una elongacion de 3.371 Kg/mm?y traccion de 14.858 N/m? Por ende, la dosis

optima es la M3 (20 g).
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Los resultados del monitoreo de la biodegradacion del bioplastico se rigen

bajo un control cada 5 dias, con pesos de cada muestra (M2, M3, M4). Ver

Tabla 9.

Tabla 9. Monitoreo de la biodegradacion del bioplastico por cada 5 dias

Control en dias Fecha Pesos M2 (15g) | Pesos M3 (20g) | Pesos M4 (259)
D1-5 10/10/2021 2009.43 2009.01 2008.89
D2-10 15/10/2021 2008.3 2007.58 2007.42
D3-15 20/10/2021 2006.87 2006.15 2005.95
D4- 20 25/10/2021 2004.87 2004.72 2004.48
D5- 25 30/10/2021 2002.87 2003.29 2003.01
D6- 30 04/11/2021 2001.74 2001.86 2001.54
D7- 35 09/11/2021 2000.61 g 2000.43 g 2000.07 g

En relacion a

la Tabla 9 se observd que las muestras M2, M3 y M4

obtuvieron el valor del 99,99% de biodegradacion en 35 dias segun la norma

ASTM 5988 y los factores del tipo de suelo, humedad, microorganismos,

diéxido de carbono, materia organica. Asimismo, el insumo de la glicerina a

mayor porcentaje la biodegradacion sera en menor tiempo.

4.6. Dosis de Opuntia ficus indica

En la obtencion del bioplastico a base de Opuntia ficus indica, se trabaja

con 6 dosis diferentes de mucilago, con el fin de lograr menor tiempo de

secado, uniformidad de la pelicula y altos parametros de elasticidad.

Visualizar Figura 5.
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Figura 5. Efecto del Opuntia ficus indica respecto al tiempo de secado
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En la Figura 5 se visualizé que la primera dosis de 10 g su secado fue en
5 dias obteniendo, un bioplastico con grietas y no conteniendo plasticidad, por
lo contrario en la segunda dosis de 15 g su secado en 8 dias logrando un
bioplastico adecuado, asimismo en la tercera dosis de 20 g su secado logré 9
dias teniendo un buen estado de apariencia, igualmente de la cuarta dosis de
25 g su secado fue 9 dias; por otra parte la quinta dosis de 30 g su secado en
13 dias se logro el bioplastico compacto, conservando algunas partes
hamedas y grumosas; de igual modo en la sesta dosis de 50 g su secado en
los 14 dias conservando algunas partes humedas, grumosas y no contando

con plasticidad.

4.7. Area del bioplastico de Opuntia ficus indica

El area del bioplastico cuanto mayor sea, mayor sera el perimetro para
obtener mas cantidad de bioplastico. Por ello, se realizan medidas en (cm)

segun las 3 muestras (ver Figura 6).
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Figura 6. Area del bioplastico en las muestras M2(15 g), M3(20 g) y M4(25 g)

En la Figura 6 se observd que el bioplastico de 15 g su area fue en
promedio de 79.3 cm?, por lo contrario, la muestra de 20 g su area 124.4 cm?,
sin embargo, las muestras de 25 g su area 73.3 cm?. Siendo la segunda
muestra de 20 g la que obtuvo mayor area por el tiempo de coccién, cabe
destacar que cuando mayor sea el area se realizara multiples usos.
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4.8. Evaluacion de traccion (M2, M3, M4)

El analisis mecanico de traccion del bioplastico es un parametro que se
realiza a través del dinamémetro (QL-WH-AO8L) que medira la fuerza que se
ejerce en la probeta, de las M2-B15 g, M3-B20 g y M4-B25 g. Ver Figura 7.
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Dosis (g)

Figura 7.Prueba de traccion de las muestras (M2, M3, M4)

En la Figura 7 la relacién de los promedios de traccion fue la M2 (B-15 g)
de 7.03 N/m?, M3 (B-20 g) 23.983 N/m?y M4 (B-25 g) 14.86 N/m?. Por ende,
se concluye que la muestra B-20 g contiene mayor traccién a diferencia de la
muestra B-15 g que resultd inferior debido al rompimiento de la probeta en

menor tiempo.

4.9. Evaluacion de elongacion (M2, M3, M4)

Para la evaluacion de elongacion se analiza las muestras (M2-B15 g, M3-
B20 g y M4-B25 g). Ver Figura 8.
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Figura 8. Prueba de elongacion de las muestras (M2, M3, M4)
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En la Figura 8 se mostroé la relacién de los promedios de la M2 (B-15 g)
1.26 Kg/mm?, en la M3 (B-20 g) 6.38 Kg/mm? y la M4 (B-25 g) 3.37 Kg/mm?2.
Es decir, la muestra B-20 g contiene mayor elasticidad a diferencia de la B-15
g que resultd menor debido a la elongacion adimensional, deformacion y

reduccion de area experimentada en el dinamometro (QL-WH-AO08L) digital.

4.10. Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial se realiz6 con el fin de demostrar que los
resultados obtenidos tengan una distribucion normal, que cumplan las
hipétesis planteadas y el analisis de varianzas con la prueba de Tukey para
comprobar si existe una diferencia significativa en las medias de los grupos y
dosis, en este caso de las seis dosis realizadas tres contiene un estado de
apariencia aceptable ademéas que cumplen con las caracteristicas basicas de
un bioplastico.

4.11. Contraste de hipotesis
4.11.1. Prueba de normalidad, ANOVA y Tukey
4.11.1.1. Prueba de normalidad de la dosis de Opuntia ficus indica
En la Figura 9 se evallua la prueba de normalidad del indicador de los

tiempos de secado, donde el resultado del valor p es de 0.473.

99
Media 9667

Desv.Est. 3327
N 5
AD 0.295
Valorp 0473

Porcentaje
88838838

(L=

25

Tiempo secado (dias)

Figura 9. Prueba de Normalidad del tiempo de secado (dias)

a) Pruebade hipétesis
Ho: Los resultados obtenidos del tiempo de secado por dosis siguen una

distribucion normal.
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Hi: Los resultados obtenidos del tiempo de secado por dosis no siguen una

distribucion normal.
b) Regla de decisiéon
Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1
c) Resultado/ Decision

Se observo en la Figura 9 que el valor p fue de 0.473, siendo este mayor

a 0,05 no rechazando la Ho. En conclusion, los resultados obtenidos del tiempo
de secado por dosis proceden y distribuyen de manera normal. Indicando que

el rango del resultado es de 95% de confiabilidad.

4.11.1.2. Andlisis de Varianza del tiempo de secado

Para el andlisis de varianza, esta prueba se utiliza con el fin de comprobar
si existe 0 no alguna diferencia en el tiempo de secado respecto a la aplicacion
de dosis del Opuntia ficus indica por muestra. Observar Tabla 10.
HO: ul=u2 (son iguales)
H1: u1#u2 (son diferentes)

Tabla 10. Prueba ANOVA para el tiempo de secado Analisis de Varianza

SC
Fuente GL Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Factor 1 1387 1386.8 13.63 0.000
Error 10 1018 101.8
Total 11 2404

a) Prueba de hipotesis

HO: Los resultados obtenidos del tiempo de secado por dosis se asumen que
las varianzas son iguales.

Ha: Los resultados obtenidos del tiempo de secado por dosis se asumen que
las varianzas no son iguales.

b) Regla de decision

Valor p < alfa se rechaza la HO

0,000 < 0,05 se rechaza la HO

¢) Resultado/ Decision

Se obtuvo un valor p inferior al 0.05, rechazando la hipdtesis nula y
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aceptando la hipotesis alternativa. En conclusion, los resultados de la media
del tiempo de secado son diferentes ya que es influenciado por el insumo del
mucilago, se asumen que las varianzas no son iguales. Para reforzar los
resultados del analisis de la varianza se utilizara la comparacion en parejas

de Tukey.

4.11.1.3. Prueba de Tukey del tiempo de secado
La prueba de Tukey indica aquellas medias que tienen diferentes letras
de agrupacion son diferentes. Como se aprecia en la Tabla 11 la variacion del

tiempo de secado de las muestras.

Tabla 11. Prueba de Tukey para el tiempo de secado a confianza de 95%

Bioplastico N Media Agrupacion
Tiempo de secado 6 2 14.00 A
Tiempo de secado5 2 13.00 B
Tiempo de secado 4 2 9.000 C
Tiempo de secado 3 2 9.000 D
Tiempo de secado 2 2 8.000 E

Tiempo de secadol 2 5.000 F

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

d) Prueba de hipodtesis

Ho: Los resultados obtenidos del tiempo de secado por dosis existe alguna
significancia.

Ha: Los resultados obtenidos del tiempo de secado por dosis no existe alguna
significancia.

e) Regla de decisidn

Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1

Las medias comparten una letra 0 no comparten

f) Resultado/ Decision
En la Tabla 11 se mostré las medias que no comparten una letra,

rechazando la Ho. En conclusién, los tiempos de secado por dosis no existe

alguna significancia. Para las muestras 2, 3y 4 su tiempo de secado es mas

corto para la obtencidon de un bioplastico con caracteristicas aceptables,

debido a la dosis del Opuntia ficus indica.
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4.11.2. Prueba de normalidad, ANOVA y Tukey de traccion de las
muestras B- 159,B-20gy deB-15¢g

4.11.2.1. Prueba de Normalidad de traccion de B- 15 g
En la Figura 10 se indica que la prueba de normalidad de traccion

de 15 g su valor p es de 0.259.

Meadia 7031
Desv.Est. 0.8649
M =]
AD 0.415
Valor p 0259

Porcentaje
588858838

4 5 6 T 8 3 10 1
N/mz2

Figura 10. Prueba de Normalidad de traccion de B-15 g

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los resultados obtenidos de la prueba de traccion de las muestras B-15 g
siguen una distribucién normal.

Hi: Los resultados obtenidos de la prueba de traccion de las muestras B-15 g
no siguen una distribucién normal.

b) Regla de decisién

Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1

¢) Resultado/ Decision
Se observo en la Figura 10 que el valor p fue de 0.259, siendo este mayor

a 0,05 rechazando la Hi. En conclusién, los resultados obtenidos de la prueba

de traccion de las muestras B-15 g siguen una distribucion normal. Indicando

gue el rango del resultado es de 95% de confiabilidad.

4.11.2.2. Prueba de Normalidad de tracciéon de B-20 g
La prueba de normalidad de traccion de 20 g, su valor p es de 0.312. Ver
Figura 11.
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Figura 11. Prueba de Normalidad de la traccion de B- 20 g

a) Prueba de hipdtesis
Ho: Los resultados obtenidos de la prueba de traccion de las muestras B-20
g siguen una distribucién normal.
Hi: Los resultados obtenidos de la prueba de traccién de las muestras B-20
g no siguen una distribucién normal.
b) Regla de decisién
Valor p. > 0,05. Se rechaza la Hi1
c) Resultado/ Decision
Se mostrd en la Figura 11 que el valor p fue de 0.312, siendo este mayor
a 0,05 rechazando la Hi. En conclusion, los resultados obtenidos de la prueba
de traccién de las muestras B-20 g siguen una distribucion normal. Indicando
gue el rango del resultado es de 95% de confiabilidad.

4.11.2.3. Pruebade Normalidad de traccién de B- 25 g
En la Figura 12 se determina la prueba de normalidad de la traccion de 25

gy elvalorpes0.672.

37



Meadia 14.85
DesvEst. 1230
M a
AD 0.24%
Valor p 0672

Porcentaje
L
[=]

N/m2

Figura 12. Prueba de Normalidad de la traccion de B- 25 g

a) Prueba de hipotesis
Ho: Los resultados obtenidos de la prueba de traccion de las muestras B-25g
siguen una distribucién normal.
Hi: Los resultados obtenidos de la prueba de traccion de las muestras B-25¢g
no siguen una distribucién normal.
b) Regla de decisién
Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1
c) Resultado/ Decisién
Se observo en la Figura 12 que el resultado del valor p fue de 0.672,
siendo este mayor a 0,05 rechazando la Hi. En conclusién, los resultados
obtenidos de la prueba de traccion de las muestras B-25 g siguen una
distribucién normal. Indicando que el rango del resultado es de 95% de
confiabilidad.

4.11.2.4. Andlisis de varianza del ensayo de traccion

El andlisis de varianza, es la prueba multivariante que se realiza de la M2-
B15 g, M3-B20 g y M4-B25 g. Con el propésito de analizar la diferencia en los
ensayos de traccion al aplicar la fuerza sobre las probetas del bioplastico, en
el gue se determina si una de las muestras presenta mayor variacion. Ver
Tabla 12.
HO: ul=u2 (son iguales)



H1: u1#u2 (son diferentes)

Tabla 12. Prueba de ANOVA para el ensayo de traccion

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P
Factor 2 1295.76 647.880 587.62 0.000
Error 24 26.46 1.103
Total 26 1322.22

a) Prueba de hipétesis

HO: Los resultados obtenidos de las pruebas de traccion de las muestras B-
15 g, B-20 g y B-25 g se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Los resultados obtenidos de las pruebas de traccion de las muestras B-

15 g, B-20 g y B-25 g se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decisidon
Valor p < alfa se rechaza la HO
0,000 < 0,05 se rechaza la HO
c) Resultado/ Decisién

Se obtuvo un valor p inferior al 0.05, rechazando la hipétesis nula y
aceptando la hipétesis alternativa. En conclusion, los resultados de la media
de la prueba de traccion de las muestras B-15 g, B-20 g y B-25 g se asumen
qgue las varianzas no son iguales, ya que influye la coccion y la adicion del
mucilago. Para reforzar los resultados del analisis de la varianza se utilizara

la comparacion en parejas de Tukey.

4.11.2.5. Prueba de Tukey del ensayo de traccion

La prueba de Tukey se aplica para realizar comparaciones mdltiples de
las medias de los grupos M2-B15 g, M3-B20 g y M4-B25 g. En la Tabla 13, se
muestra que la media es significativamente diferente ya que no comparten
ninguna letra de la muestra B- 20 g, B- 25 g y B- 15 g, lo que indica que B- 20

g posee la media significancia mayor.
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Tabla 13. Prueba de Tukey para el ensayo de traccion a confianza de 95%

Bioplastico N Media Agrupacion

B- 20g 9 23.984 A

B- 25¢g 9 14.859 B

B- 15¢g 9 7.031 C

a) Prueba de hipétesis
Ho: Los resultados obtenidos de las pruebas de traccion de las muestras B-15
g, B-20 g y B-25 g existe alguna significancia.
Hi: Los resultados obtenidos de las pruebas de traccién de las muestras B-15
g, B-20 g y B-25 g no existe alguna significancia.
b) Regla de decisidon
Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1
Las medias comparten una letra 0 no comparten
c) Resultado/ Decisién
Se mostré en la Tabla 13 que las medias no comparten una letra,
rechazando la Ho, En conclusion, los resultados obtenidos de las pruebas de
traccion de las muestras B-15 g, B-20 g y B-25 g no existe alguna significancia;
debido a que la traccion fue mayor en B- 20 g ya que el bioplastico alcanzé un

estiramiento longitudinal mayor con la media de 23.984.

4.11.3. Prueba de normalidad, ANOVA y Tukey de elongacién de las
muestras B- 159g,B-20gy deB-15¢g

4.11.3.1. Prueba de Normalidad de elongacién de B-15¢
En Figura 13 se indica que la prueba de normalidad de elongacion de B-
15 g, su valor p es de 0.338.
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Figura 13. Prueba de Normalidad de elongacién de B- 15 g

a) Prueba de hipétesis

Ho: Los resultados obtenidos de la prueba de elongacién de las muestras B-
15 g siguen una distribucion normal.

Hi: Los resultados obtenidos de la prueba de elongacién de las muestras B-
15 g no siguen una distribucién normal.

b) Regla de decisiéon

Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1

c) Resultado/ Decisién
Se visualizé en la Figura 13 que el resultado del valor p fue de 0.338,

siendo este mayor a 0,05, rechazando la Hi. En conclusion, los resultados

obtenidos de la prueba de elongacion de las muestras B-15 g siguen una

distribucién normal. Indicando que el rango del resultado es de 95% de

confiabilidad.

4.11.3.2. Prueba de Normalidad de elongacién de B- 20 g
La prueba de normalidad de elongacién de 20 g, su valor p es de 0.313.
Ver Figura 14.

41



Media 8372
Dasv.Est. 0.5414
M 9
AD 0384
Walor p 0313

4 5 5 T 8
Kg/mm2

Figura 14. Prueba de Normalidad de elongacién de B- 20 g

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los resultados obtenidos de la prueba de elongacién de las muestras B-
20 g siguen una distribucién normal.

Hi: Los resultados obtenidos de la prueba de elongacion de las muestras B-
20 g no siguen una distribuciéon normal.

b) Regla de decision

Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1

c) Resultado/ Decision
Se mostré en la Figura 14 que el resultado del valor p fue de 0.313, siendo

este mayor a 0,05, rechazando la Hi. En conclusion, los resultados obtenidos

de la prueba de elongacién de las muestras B-20 g siguen una distribucién

normal. Indicando que el rango del resultado es de 95% de confiabilidad.

4.11.3.3. Prueba de Normalidad de elongacién de B- 25 g
En la Figura 15 se detalla que la prueba de normalidad de elongacién de

25 g, el valor p es de 0.691.
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Figura 15. Prueba de Normalidad de elongacion de B- 25 g

a) Prueba de hipotesis
Ho: Los resultados obtenidos de la prueba de elongacion de las muestras B-

25 g siguen una distribucién normal.
Hi: Los resultados obtenidos de la prueba de elongacién de las muestras B-

25 g no siguen una distribuciéon normal.
b) Regla de decision
Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1
c) Resultado/ Decision

Se observo en la Figura 15 que el resultado del valor p fue de 0.691,

siendo este mayor a 0,05, rechazando la Hi. En conclusion, los resultados
obtenidos de la prueba de elongacion de las muestras B-25 g siguen una
distribucién normal. Indicando que el rango del resultado es de 95% de

confiabilidad.

4.11.3.4. Andlisis de Varianza del ensayo de elongacion

El analisis de varianza, es la prueba multivariante que se realizara de la
M2-B15 g, M3-B20 g y M4-B25 g. Con el propésito de analizar la diferencia en
los ensayos de elongacion que es la extensibn maxima que se ejerce un
esfuerzo sobre las probetas del bioplastico, en el que se determina si una de
las muestras presenta mayor variacion, visualizado en la Tabla 14.
HO: ul=u2 (son iguales)
H1: u1#u2 (son diferentes)
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Tabla 14. Prueba de ANOVA para el ensayo de elongacion

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P
Factor 2 119.185 159.5924 268.67 0.000
Error 24 5323 0.2218
Total 26 124.508

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los resultados obtenidos de las pruebas de elongacion de las muestras
B-15 g, B-20 g y B-25 g se asumen que las varianzas son iguales.

Hi: Los resultados obtenidos de las pruebas de elongacion de las muestras
B-15 g, B-20 g y B-25 g se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decision
Valor p < alfa se rechaza la HO
0,000 < 0,05 Se rechaza la HO
c) Resultado/ Decision

Se obtuvo un valor p inferior al 0.05, rechazando la hipotesis nula y
aceptando la hipotesis alternativa. En conclusién, los resultados de la media
de la prueba de elongacién de las muestras B-15 g, B-20 g y B-25 g se asumen
gue las varianzas son diferentes y significativas. Para reforzar los resultados

del analisis de la varianza se utilizara la comparacién en parejas de Tukey.

4.11.3.5. Prueba de Tukey del ensayo de elongacion

La prueba de Tukey sirve para agrupar las muestras o si tienen medias
diferentes no se agrupan. Como se observa en la Tabla 15 estas medias son
significativamente diferentes ya que no comparten ninguna letra, el bioplastico
del B- 20 g, B- 25 g y B- 15 g no comparten una letra, lo que indica que el

bioplastico B- 20 g posee la media significativamente mayor.
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Tabla 15. Prueba de Tukey para el ensayo de elongacion a confianza de 95%

Bioplastico N Media Agrupacion

B- 20g 9 6.379 A

B- 25¢ 9 3.371 B

B- 15¢ 9 1.2590 C

a) Prueba de hipétesis
Ho: Los resultados obtenidos de las pruebas de elongacion de las muestras
B-15 g, B-20 g y B-25 g existe alguna significancia.
Hi: Los resultados obtenidos de las pruebas de elongacion de las muestras
B-15 g, B-20 g y B-25 g no existe alguna significancia.
b) Regla de decision
Valor p. > 0,05. Se rechaza la H1
Las medias comparten una letra 0 no comparten
c) Resultado/ Decisién
Se mostro en la Tabla 15 que el resultado de las medias que no comparten
una letra, rechazando la Ho. En conclusion, los resultados obtenidos de las
pruebas de elongacion de las muestras B-15 g, B-20 g y B-25 g no existe
alguna significancia; debido a que la elongacién fue mayor en B- 20 g ya que
el bioplastico alcanz6 la tensién maxima de 6.38 Kg/mm? que pudo tolerar

diferentes deformaciones.
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V. DISCUSION

La elaboracion del bioplastico a partir del Opuntia ficus indica
reforzado con almidén de Ipomoea batatas, es favorable debido a sus
propiedades fisicoquimicos. Jaso (2021) sefiala que un bioplastico esta
constituido por recursos renovables y pueden ser biodegradables.
Como lo confirman Alarcén y Arroyo (2016) que la obtenciéon de un
biopolimero a partir de almidon de papa sirve como empaque de

alimentos debido al menor tiempo de biodegradacion.

Las adiciones de almidon son algunas de las formas que se utilizan
en la actualidad para mejorar ciertas propiedades (Alrefai et al., 2020).
Por ello, como resultados de caracterizacion del Opuntia ficus indica
tuvo un tono verde oscuro, mejor condicidbn de madurez fisiolégica y
una textura dura y firme. También, presentd valores de 90% de
humedad y 0.218 CP de viscosidad. Similarmente, Huanca (2017),
demostro que el mucilago de penca de tuna tiene un 99.93% referido

a la humedad y el color visualizado fue blancuzco.

Asimismo, Diaz (2019), en la extraccion de pulpa de tuna tuvieron
valores de humedad de 83,8-91,0%, debido a que la pectina tiene
caracteristicas higroscépicas. De igual manera, Pilligua (2017)
demostré que la pectina de nopal present6 valores de 92.45 % de
humedad y viscosidad de 2,05%, indicando que el nopal posee una
pectina de alto metoxilo. Por otro lado, Lama (2018) mostré que las
cascaras de Naranja Valencia (Citrus x sinensis) tiene humedad de
52,94%. Ademas, se obtienen otras caracteristicas del Opuntia ficus
indica como lo menciona, Orozco (2017) que son aquellos elementos
de color tenuemente verde, coloracion aplicable a matices clorofilados

concurrente en el mucilago.

La caracterizacion del almidon de Ipomoea batatas se realizdé con
el método de Granulometria resultando en tamafio de particula 300 pm

con peso inicial de 62.5 g y final de 24.6 g. Por lo contrario, Buxmann
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et al. (2019) determinaron la distribucion de tamafio de particula para
almidones de dos variedades de batatas entre los rangos de 5 a 25 um
con pico cercano a 15 pm. Asimismo, Arias (2019) en la obtencion del
almidon de la Alocacia Macrorrhiza se optdé por un tamiz #325
considerandose 45 um. Por lo contrario, Garcia et al. (2021) en la
obtencién del bioplastico de yuca, se ejecutd con el #35 de tamiz de
acero inoxidable resultado el almidon de tamafio de particula 0,50 pm.
Es decir, la diferenciaciéon de tamafio de particula es debido al fin de
obtener un almidén fino, mediana o gruesa y asi obtener la dosis

adecuada.

A patrtir de las 6 dosis (10, 15, 20, 25, 30 y 50 gramos) de Opuntia
ficus indica, la mas eficiente fue la muestra M3 (20 g) a causa de que
presento plasticidad, mayor area, menor tiempo de secado y resultados
favorables en los parametros mecanicos. De igual forma, Miranda y
Llanqui (2019) indican que utilizando concentraciones mayores a 20 g
de mucilago de Opuntia ficus Indica mostraran menor porcentaje de
infiltracion y mas porcentaje en el ensayo de solubilidad. Por otro lado,
Lépez, Jiménez y Delgado (2016) mencionan que las concentraciones
del mucilago mayores a 30 g produjeron una coloracién amarilla de
baja claridad a la pelicula por ello, se seleccioné la concentracion mas
adecuada de 25 g. Por lo contrario, Lopez, Osorio y Checa (2019) en
la elaboracion del bioplastico de pectina con revestimiento de fibras

naturales la mas eficiente dosis fue de 6 g.

Los parametros mecanicos del bioplastico mostraron valores de
2,3984e°MPay 638% para traccion y elongacion, estos valores fueron
interpretados por la ley de Young, ley de Hooke y la norma ASTM D
638. Similarmente, Pascoe (2019) realiz6 la caracterizaciéon quimica
del jugo de cuatro variantes de cladodios de Opuntia megacantha
obteniendo valores de resistencia de 1.77 MPa y elongacion 124.16%
respectivamente. De igual modo, en el ensayo de traccién Granda

(2019) el almidon de Solanum tuberosum obtuvo valores de esfuerzo

47



maximo de 2.57 MPa y una elongacion maxima de 44.76 % para el

nivel de 3% de plastificante.

Por lo contrario, Arteaga y Zavala (2018) en la fabricacién de
bioplasticos de pectina-alginato y polimeros de agave, tuvieron valores
de fuerza de traccion 8.01 N (0.00000801 MPa) para lograr el
rompimiento. De igual manera, Sanchez (2017) menciona que los
bioplasticos obtenidos de los residuos de camote y papa, obtuvieron
valores de fuerza de traccion 0,148+0,92 (Mpa) y elongacion
10,85+2,50%, respectivamente. Lopez, Osorio y Checa (2019) también
evaluaron las propiedades mecanicas de las peliculas de pectina con
aceite mineral y glicerol en el cual se obtuvo elongacién del 33,12 +
4,39 %, esfuerzo de ruptura por médulo de Young de 105,04 + 13,94
MPa a causa de que el glicerol brindd elongacién, mientras que el
aceite y la pectina mejoran la resistencia a la traccion. Se infiere que la
traccion evaluada por el modulo de Young, resultard mayor por la

eficiencia al porcentaje de plastificante.

A diferencia de Chocano (2019), quien elaboré biopeliculas
formuladas con almidon de Solanum tuberosum (papa) y el mucilago
alcanzo la elongacion de 246.15%. Meza (2016), en la elaboracion de
bioplasticos a partir de almidén de papa, obtuvo valores de traccion
1.47 MPa y elongacion de 19,99%. Esta diferencia de resultados se
debe principalmente al contenido de glicerol y al plastificante como el
acido acético los cuales producen el aumento de elongacion vy

provocan la maxima rotura.

En la biodegradacion de las muestras de bioplastico de Opuntia
ficus indica reforzado con el almidén de Ipomoea batatas en suelo
agricola, se obtuvieron el valor del 99,99% de biodegradacion en 35
dias segun la norma ASTM 5988. Por lo contrario, Diaz et al. (2019)
sefala que el bioplastico de almidon de maiz (Zea mays L.) tiene un
porcentaje de biodegradacion 89,40% en 42 dias. Meza (2016), en la
elaboracion de bioplasticos a partir de almidon de papa, alcanzo
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valores de biodegradacion 64,21% en suelo arenoso tomando como
referencia la Norma ISO 17556:2012.

Cahuana (2019) menciona que la degradacién de las bolsas
plasticas convencionales demora aprox. 400 afios, mientras tanto los
oxo-biodegradables 12 - 15 meses y biopolimero 1 - 3 meses.
Similarmente, Sernaqué (2020), analizé la biodegradabilidad de los
bioplasticos elaborados de céascaras de Mangifera indica y Musa
paradisiaca, indicando que la cascara de mango tuvo una reduccion
del 93,06 % y de cascara de platano un 73,16 % en 31 dias. Asimismo,
fue a causa de que, al aumentar la cantidad de glicerol, aumenta la
biodegradabilidad de las laminas. Por lo contrario, Escribano (2020)
determind el intervalo de tiempo de la biodegradabilidad del bioplastico
a partir de cascara de maracuya, por gravimetria, entre el intervalo de
tiempo 7, 14, 20, 27 y 90 dias.

49



VI. CONCLUSIONES

La investigacién mostré que la elaboracion del bioplastico a partir del
Opuntia ficus indica reforzado con el almidon de Ipomoea batatas obtuvo
buenas propiedades mecéanicas como elongacioén, traccion y tasa de

biodegradacion. Entre los resultados mas relevantes se obtuvo:

v' El Opuntia ficus indica presentd un porcentaje de humedad de 90%,
viscosidad de 0.218 CP. Ademas, el almidén de Ipomea batatas

obtuvo un tamafio de particula de 300 pm.

v' La dosis Optima para elaborar el bioplastico fue de 20 gramos de

mucilago.

v Los parametros mecanicos del bioplastico como traccion y elongacion
fueron de 2,3984e°> MPay 638% respectivamente.

v' La biodegradacioén del bioplastico alcanz6 valores de 99,99% en 35

dias, realizado en suelo agricola por el método de enterramiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Usar las hojas (cladodios) de Opuntia ficus indica con espesor de 3
pulgadas aproximadamente, ya que presentardn  altas
concentraciones de mucilago, mejores resultados de viscosidad y

propiedades higroscopicas.

Utilizar el papel aluminio grueso o serigrafia para evitar las

deformaciones al momento de verter la mezcla de mucilago.

Evaluar diferentes dosis de glicerina para obtener resultados

favorables en los parametros de elongacion y traccion.

Evaluar las propiedades del suelo antes de la biodegradacion del

bioplastico.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Obtencién de bioplastico a partir del Opuntia ficus indica reforzado con almidén de
Ipomoea batatas

(Chocano, 2019).

Variables Definicién Conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores Unidad /escala
Operacional
El Opuntia ficus indica tiene | Se caracterizo 9
componZntes proteicos y plastificantes | fisicoquimicamente Caracteristicas ~ fisicoquimicas rumedad ’
Opuntia ficus | como la pectinay glicerol, asimismo el | el  Opuntia  ficus | del Opuntia ficus indica e Viscosidad CP
o |indica agregado de Ipomoea batatas es un | indica y s€ | |pomeas batatas
IS derivado de la celulosa y cuenta con | determiné las x .
% reforzado con | caracteristicas de fermentacion de | caracteristicas Tamano de particula Hm
§_ almidén de azucares, para la formacién de un | fisicas del Ipomea Baja: 10-15
9 Ipomoea polimero mejorando fisicamente la | batatas. Luego se
= estructura con propiedades | determiné la dosis | Dosis del Opuntia ficus indica Media:20-25 g
batatas mecanicas, por ende, ambas materias | del Opuntia ficus
primas contribuyen para la formacion | indica Alta: 50-30
del bioplastico (Orozco, 2017).
La obtencion del bioplastico es un | Se midié 3 . Elongacién %
o . s . Parametros mecanicos del
= proceso que consiste en la extraccion | parametros
2 - de la materia prima, mezclado de los | mecanicos y su | bioplastico Traccion MPa
c | Obtencionde | ,roqyctos, reposo y secado donde | biodegradabilidad ~
& | bioplastico finalmente, se obtiene el bioplastico | por enterramiento Tasa de degradacion %
Q proveniente de fuentes degradables y | en el suelo.
eco amigables para el medio ambiente Biodegradabilidad Tiempo Dias
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1. Caracterizacion del Opunta ficus indica.

Autora Gamboa Naprmo, Sandra

Titulo Oltencidn de biopldstos & paric del Opuntla fiows noice reforzado con alnidén
de |gomoea batalss

Linea de Calidad y Gestidn de las Recursos Malurales

investigacion

Asasor DOr. Castanada Olivera, Cardos Slberia
Lugar
Caraoierictioas del Opuniia Seps ndica Faoha Peso del Cpuntia Ners ndica
Tipa de ol Feco bruto Fooka Peso nato | Feoha
alar
nepal Condiolén | Textura dal Oountls del Opuntia
fous nolos fows imdice
kgl fak
Variable Caracteristicas del nopal Opuntia ficus indica
independiente
Nopal Opwnta Humedad (%) Viscosldad |5 Pazo (mli) Fecha
ficus indica

‘Peso bruls: E5 iz matena prima de Qpuntis foes ing
“Peso neto: Pedado del Qpuntis fiows ingy

“Paso mi): Jugo del Opunts Asus ingica

7
D by, Carls Alberto Castaieda Olioens
DOCENTE E INVESTIGADOR :
RENACYT: PoOTRITS Dr.®EustefloHoracio Ac uasnabar

CIP N°-25450
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Ficha 2. Caracterizacion del [pomoea batatas.
Autora Gambos MNagarrs, Sandra
Trtulo iOibtencidn de bicplastico a partir del Spuntls fous naice reforzads con almiddn
de loomeoes balatEs
Linea de Calidad y Gestion da las Recursos Naturales
investigacion
Asesor DOr. Caslafeda Olivera, Cardos Alberta
Lugar
Caractarictioas del loomoea batatas F=pha
Tipo Color Condicidn Taxtura
Variable Caractensticas del Ipomoea batatas
independiente
lpomoea batatas Tamafao de particuls [mmj) Paso |g) Facha

A ’15 %
D by, Ceks A Doerto Castaieda Ooers
DOCENTE £ INVESTIGADOR

CIP: 10267
RERACYT: POO7T&ZTS

- / ‘/ \
S Awntamente i
? == \\ '\' AN 5
('- “v \ [ A7 A U '
AT S A -\
// & 'f— o . > “‘u _‘J ;A‘Q:-\ i‘. ‘
Dr.‘EustefloHoracio AcOstaSuasnabar (i Sooimpaiec |

CIP N*25450

DNE 08447308
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Ficha 3. Parametros de obtencion del bioplastico de| Opuniia ficus indica reforzade de almidon de lpomoea batatas.

Autora

Gamboa MNajamo, Sandra

Titulo

Obtencion de bioplastico a partir del nopal Opuntia ficus indics reforzado con [pomoea batalss

Linea de investigacion

Calidad y Gestion da los Recursos Maturales

Asesor Cor. Castareda Olivera, Carlos Alberto
Lugar
Muestra Fecha Insumos Tiempo de Tempearatura Fecha Tiempo de Fecha
Dosis de Opunga Dosis de H20 | Acido acatico | Glicerina | Canela(g) [ Clavode agitacion | de mezcla [°C) inicial secado [dias) final
ficus indica {g] lpomoes iL) iL) L) alor [g) {min}
hatatas (g]
i muestra *Tempematura: promedio de 3 inicia! y final
- / 7 ’ f-'v—'la__\un‘ul I ;/‘
7./ A7 N M A
. AR /P / slapaadieate §
D, ey, Cerlos 4 rts Cetaied O P A v Vot AR
NTE B INVESTIGADOR ; Sz Juid o Galgez /|
m“c.:-,':'m Dr.'EustefioHoracio Acﬁkguamabar P \i’om‘“‘ :
ReT s CIP N°-25450 DM 0447308
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Ficha 4. Analisis de los parametros mecanicos y biodegradabilidad del bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado con almidon de lpomoea batatas

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Maturales

Autora Gamboa Majamo, Sandra
Titulo DObtencion de bioplastico s pardir del nopal Opunfia ficus indica reforzsdo con [pomoes balalas

Asesor

Dir. Castaneda Olivera, Carlos Alberio

Lupar
Variahla . Parametros mecanicos del bioplastico Evolucion de biedegradabilidad del bioplastico
dependiente | Muestra | N de repeticionas Elongacion (%) Traccién (N) Fechainicial | Fechafinal | 11eMPo de duracion Tasas da
[d} depradacion (¥) |
1
2
3
M2 A :
15
(15 @) 5
[
8
9
1
2
3
4
e M3 A
Bioplastico {20 g) :
T
g
9
1
2
3
4
M4 A 5
25
(25 g) 5
T
8
g
*M: muestra
104" N gsgune, (S
= mse— - N ANy
MQ.C@;AMCMOW AN,
e oOn Dr.‘EustefioHoracio AcGsteSuasnabar &

RENACYT: POOT&ZTS

CIP N*25450

P, \ /

FASONE NSNS

Iy Juh}w»h;,j _
Y \ )/

ONI: 08447303



Anexo 3: Validacién de instrumento
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
11 Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /UCY Campus Los Olivos
.3 Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental|
{4 Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del nopal Cpunfiz ficus indics
1.5 Autora de Instrumento: Gamboa Najarro, Sandra
Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTAELE

45

50

55 | 60 | 65 | 7O | 7B | &0 [ &5 [ 2D [ 25 [ 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprengible.

X

2. DBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD

E=ta adecuwado a los objetivos

v las necesidades reales de
la investigacion.

4. DRGANIZACION

Existe wuna
logica.

organizacion

3. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoligicos esenciales

&. INTEMCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
t2cnicos vio cientificos.

o I A

& COHERENCIA

Existe coherencia enire los
problemas objefives,
hipatesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia vy diseno
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacian enfre los
componentes de la
investigacion ¥ s
adecuacion al Metoda
Cientifico.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciénl

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 11 de junio del 2021

2L

Dr. Iy, Cerlo$ Alberto Castaieds Oltoens
DOCENTE E INVESTIGADOR
CiP; 130267

RENACYT: POO7T82TS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /UCVY Campus Los Olivos
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del jpomoea batatas

1.5 Autora de Instrumento: Gamboa Najarro, Sandra

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE G FRIHRS

45

50

55

60 | 65| 70 | 75| 80| 85 | 90 | 95 [ 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion

logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
Ias variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

S B =

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objefivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefo
aplicados para lograr probar
Ias hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion enire los
compoenentes de la
investigacion v su
adecuacion al Método
Cientifico.

il OPINION DE APLICABILIDAD:

El insfrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 11 de junio del 2021

/ ; ,/ {Z/ ‘ -

y 7z y

Dr. oy, Cerlos Alberto Cestaieds Olens
DOCENTE E INVESTIGADOR
CiP; 130267
RENACYT: POO7827TS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
I.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente /UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
|.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Paramefros de obtencion del bioplastico
Opuntia ficus indica reforzado Ipomoea baistas
1.5. Autora de Instrumento: Gamboa Najarro, Sandra

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
INACEFTABLE ACEPTABLE

ACEPTAELE

45| 50 | 55 | 60 [ B85 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90

a5

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes v
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de
Ia investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
logica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

= ==

8. COHERENCIA

Existe coherencia enfre los
problemas objefives,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacion ¥ su
adecuacion al Método
Cientifico.

l.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinsirumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90

0/

/0

Lima, 11 de junio del 2021

/

1.1/
e LA

Dr I, o Al Cstieda Ol

DOCENTE E NVESTIGADOR
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1.5 Autora de Ingtrumento: Gamboa Najarro, Sandra

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto
1.2 Cargo e institucién donde labora: Docente /JUCV Campus Los Olivos
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de los parametros mecanicos y
biodegradabilidad del bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado /pomoea batatas

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTAELE

45

50

55 | 60 [ 65| 70 | 75| 80| 85

20

a5

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes v
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de
Ia investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
logica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de 1a Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

S N

8. COHERENCIA

Existe coherencia enfre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia vy  disefio
aplicados para lograr probar
Ias hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinsfrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 11 de junio del 2021

Y
[ G;.Z-'{C_,'

Dr.lry, Calos Alberto Castieda Olvers

DOCENTE E INVESTIGADOR
CiP; 130287
RERACYT: POOT82TS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos vy Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

|.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /UCY Campus Los Olivos
I.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
.4 MNombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del nopal Cpunfiz ficus indics
.5 Autora de Instrumento: Gamboa Majarro, Sandra
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTAELE

ACEPTAELE

40

45

50

55 | 60

70

75

20

85

a0

a5

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OGBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes vy
principios cientificos.

X

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos

y laz necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION

Exizte una
logica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

&. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
t&cnicos wo cientificos.

e

&, COHERENCIA

Exizste coherencia enire los
problemas objefivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia v disefio
aplicados para legrar probar
las hiptesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacian enfre los
componentes de la
investigacion v gl
adecuacion al Método
Cientifico.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:

El insfrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El insfrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90

%

Lima, 11 de junio del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /UCV Campus Los Olivos
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del [pomoea batatas
1.5 Autora de Instrumento: Gamboa Najarro, Sandra

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTAEBLE

45

50

55 |60 | 65| 70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulade con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion

logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

B I I B

8. COHERENCIA

Existe coherencia enfre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacion ¥ su
adecuacion al Método
Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumente cumple con

los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 11 de junio del 2021

rd

Dr.'EustatioHoraclo AcgsteSuasnabar

CIP N*25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
|.2. Cargo e institucion donde labora: Docente /JUCY Campus Los Olivos
I.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
|.4. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros de obtencion del bioplastico

Opunifa ficus indica reforzado Jpomoea batalas
I.5. Autora de Instrumento: Gamboa Majarro, Sandra

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTAELE

40

45

50

55

&0

55| 70

75

20

25

20

25

100

1. CLARIDAD

Esta formulade con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

E=sta adecuado a las leyes v
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objefivos
v las necesidades reales de
la investigacion.

4. DRGANIZACION

Existe wuwna
logica.

organizacion

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para wvalorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
t&enicos yio cientificos.

R IR B

&. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseno
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINEMCIA

El instrumenio muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacion ¥ sU
adecuacion al Método
Cientifico.

l.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima

11 de junio del 2021
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biodegradabilidad del bioplastico de Qpuniia ficus indica reforzado fpomoea batatas

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /UCY Campus Los Olivos

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de log paramefros mecanicos v

1.5 Autora de Instrumento: Gamboa Najarro, Sandra

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTAELE

45 | 50 | 55 | &0

55| 70

75

20

85 | 90 | 85

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprengible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
¥ las necesidades reales de
la investigacion.

4. DRGANIZACION

Existe wuna
logica.

organizacian

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

&. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
tEcnicos ywo cientificos.

L I N

8. COHERENCIA

Existe coherencia enire los
problemas objefivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrateqgia responde una
metodologia vy disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion ¥ 3
adecuacion al Método
Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 11 de junic del 2021

/

R
/ =5 ‘, |

Dr.'EusterioHoraclo AcGstaSuasnabar
CIP N*25450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Mombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
I.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /UCVY Campus Los Olivos
I.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica vy Ambiental
.4 Mombre del instrumento motive de evaluacion: Caracterizacion dbl nopal Opunfia ficus indica
|.5 Autora de Instrumento: Gamboa Najarro, Sandra

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEPFTABLE

ACEPTAELE

40

45

50

55

G0

63 | TO

75

B0

5

a0

o5

100

1. CLARIDAD

Es=fa formulado con lenguaje
comprengible.

X

2. OBJETIVIDAD

E=fa adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

2. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
¥ las necesidades reales de
Ia investigacian.

kL

4. DRGANIZACION

Existe una
logica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

&. INTENCIONALIDAD

Esfa adecuade para valorar
Ias variables de |3 Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos vo cientificos.

= =] o=

£. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemaz objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia v disefio
aplicados para lograr probar
Ias hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion v su
adecuacion  al
Cientifico.

Método

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 11 de junio de 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos ¥ Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente /JUCY Campus Loz Olivos
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniena Quimica y Ambiental
I.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del lpomoea batalas
1.5 Autora de Instrumento: Gamboa Majarro, Sandra

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES LIREE SRS ACEFTABLE

ACEPTAELE

40 | 45 | &0 | 55 | 60 | 65 ( 7O | 73 | 8O0

85 | 0D | 85

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes v

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

X

Esta adecuado a los objetivos
2 ACTUALIDAD y las necesidades reales de
la investigacion.

Existe una organizacion

4. ORGANIZACION -
logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar

&. INTENCIOMALIDAD N ey .
las variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

T. CONSISTENCIA . . L e
tecnicos ywo cientificos.

ol | o=

Existe coherencia entre los
problemas abjefivos,
hipotesis, varables e
indicadores.

&. COHERENCIA

La estrategia rezponde una
9 METODOLOGIA rne_tudnlugla ¥ diseno
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion v su
adecuacion  al Meétodo
Cientifico.

10. FERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
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I.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

Cargo e institucion donde labora: Docente /UCY Campus Log Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Ingenier’a Quimica y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros de obtencion del bioplastico

1.2
1.3
1.4,

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

Opuniia ficus indica reforzado jpomoea batalas

I.5.

L. ASPECTOS DE VALIDACION

Autora de Instrumento: Gamboa Majarro, Sandra

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTAELE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTAELE

40

45

50

55 | 80

65 | TO

75

50

85 | b0 | 85

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esfa adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
v las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
lbgica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

&. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para wvalorar
Ias varables de [a Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yo cientificos.

=] x| o=

8. COHEREMNCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

8. METODOLOGIA

La esfrategia responde una
metodologia v disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. FERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de Ia
investigacion y sU
adecuacion al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

S

90%

Lima, 11 de junio de 2021
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YALIDACION DE INSTRUMENTO
R DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2 Cargo e institucidén donde labora: Docente /UCY Campus Los Olivos
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniena Quimica y Ambiental
1.4 Hombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de los parametros mecanicos y

biodegradabilidad del bioplastico de Qpuniia ficus indica reforzado lpomoss batsfas
.5 Autora de Instrumento: Gamboa Majaro, Sandra

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMANMENTE
CRITERIOS INDICADORES LEAEEFTAELE ACEFTABLE

ACEPTAELE

40| 45 | 50 [ 65 | 60| 65 | 7O | 75 | 80 | 85

a0

a5

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD y
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. DBJETIVIDAD principios cientificos.

>

Esta adecuado a los objetivos
2. ACTUALIDAD ¥ las necesidades reales de
la investigacion.

>

Existe una organizacion

4. DRGANIZACION -
logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar

6. INTENCIONALIDAD las variahles de |la Hipdtesis.

Se respalda en fundamenios

7. CONSISTENCIA . o
t&cnicos wo cientificoz.

A

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipatesis, variables e
indicadores.

& COHERENCIA

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodolegia vy disefio
aplicados para lograr probar

las hipitesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y S0
adecuacion al Método
Cientifico.

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicacion
-  Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 11 de junio de 2021
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ANEXO 4: Ubicacién de larecoleccion del Opuntia ficus indicas

Mercado Mayorista de Frutas "El trébol de Caqueta" Leyenda

9 Avicola Viima
¥ Mercado Mayorista de Frutas "El Trébol de Caqueta®
9 Mercado Mayorista de Frutas "El Trébol de?
¥ Rincéncito Caracino de Violeta Ramirez

Fuente: Diario la Republica (2020)
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ANEXO 5: Caracterizacion fisicoquimica del Opuntia ficus indicas

INICIO

{ s\
Recoleccion de la
muestra

Cepillado

Pelado manual

muestra, espesor de la
hoja, largo, ancho vy
volumen

Obte,ncién del Andlisis quimico: temperatura, conductividad
mucilago eléctrica, potencial de hidrogeno, potencial redox,
humedad y viscosidad

.



ANEXO 6: Recoleccion y elaboracion del almidén de Ipomoea batatas

INICIO

g
’. ' r i it
Recoleccion en el mercado el Pelado de 1 kilo del
Carmen Ipomoea batatas

SEDIMENTACISN

40 Horas
| TRES FASEs
-_— e

Obtener el Lavado en un Vertiendo en

R Verter en el tamiz N° 60 recipiente
almidén humedo cono de Imhoff P

FIN

Colocar en la estufa Pesar el almidon de camote
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ANEXO 7: Analisis fisicoquimicos del almidén de Ipomoea batatas

INICIO

Agregar agua Colocar el envase en la

Peso del almidon rayado .
destilada 200ml méaquina rotacional

FIN
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ANEXO 8: Elaboracion del bioplastico de Opuntia ficus indica reforzado

con el almidén de Ipomoea batatas

INICIO

Recoleccion de los
materiales a usar: extracto de
pectina, almidon de camote,
glicerina, acido acético,
canelay clavo en polvo, agua Q
destilada, aluminio, extractor,

bandeja, licuadora, cucharas,

vaso precipitado y probetas.

Peso del almidon de  Medicion del acido  Licuar el mucilago  Peso del mucilago

Ipomoea batatas acético, glicerina y con 100 ml agua

destilada
agua destilada

= % Secado de la lamina en las
bandejas

Vertimiento de la

Homogenizacién

) mezcla al aluminio
de los insumos

FIN




ANEXO 9: Andlisis de la muestra de suelo agricola del fundo de Puente

Piedra- Peru

INICIO

Cuarteo del

=,

Pesado del

Recoleccion de suelo agricola

la muestra

suelo agricola
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ANEXO 10: Evaluacién de biodegradabilidad del bioplastico de Opuntia

ficus indica con el reforzado de almidon Ipomoea batatas

INICIO

N
O

Pesado de las muestras (M2, M3y M4)

] Elaboracion de la
Macetero, almécigo y Pesado de suelo

semilla bolsa de bioplastico agricola (2 kg)

o[ ew

89
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ANEXO 11: Determinar los pardmetros mecénicos del bioplastico

obtenido con Opuntia ficus indica reforzado con almiddén de Ipomoea
batatas

INICIO

BT T

FIN

90



ANEXO 12: Resultados del laboratorio del Opuntia ficus indica

Propiedades fisicas del Opuntia ficus indica

Peso de la Espesor de la hoja Largo de la hoja Volumen de hoja
Muestra muestra de tuna de tuna de tuna
g cm cm cm?
HT - PF 1082 4 35 2800
Humedad del Opuntia ficus indica (método ASTM D 2116/ISO 2010)
e Pesode T Pesode T + PH Peso de T+PS Humedad
g g g %
HT — HP 459 592 472 25.42

Humedad del mucilago del Opuntia ficus indica (método ASTM D 2116/ISO

2010)
Muestra Pesode Tg Pesode T + PH Peso de T+PS Humedad %
HT- HP 439 579 523 66.67

Parametros fisico quimica del mucilago del Opuntia ficus indica (método

potenciométrico)

Muestra Temperatura Potencial de Conductividad Potencial Redox
°C hidrégeno eléctrica mv
acido/base uS/cm
HT — PFQ 18 4.21 2440 15.43

Determinacion de la viscosidad del mucilago del Opuntia ficus indica (Método

Ostwald)
Viscosidad | Viscosidad Densidad Densidad Tiempo Tiempo Viscosidad
del agua del agua del del agua del del mucilago
CP destilada mucilago destilada mucilago CP
gr/cm? gr/cm? segundos | segundos
VM - HT 1 1 1.09 11 55 0.218

CP: centipoise

VM - HT: Viscosidad del mucilago del Opuntia ficus indica
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ANEXO 13: Resultados del laboratorio del Ipomoea batata

Rendimiento del residuo de Ipomoea batata (método fisico)

Muestra Peso inicial de Peso final del camote Rendimiento
camote c/c (g) s/c (g9) %
RIB - 1R 1165 1005 86.27
RIB - 2R 1205 1045 86.72
RIB - 3R 1186 1026 86.51
CV 2.66

Propiedades fisicas — quimicas de Ipomoea batata rayado

Temperatura Potencial de Conductividad Potencial Redox
Muestra : Lo
°C hidrogeno eléctrica mv
acido/base uS/cm
IB—-PFQ 18.7 4.69 4450 24.65

Humedad del residuo rayado después de obtener el almidén de Ipomoea batata
(método ASTM D 2116 /ISO 2010)

Muestra Peso T Peso T+ RCH Peso T + RCS Humedad
g g g %
RIB — RA 460 875 543 38

Rendimiento de almidén de Ipomoea batata (Método gravimétrico)

Muestra Peso inicial de Peso final de almidén Rendimiento de
camote c/c (g) de camote seco almidén
(9) %
RIB-1R 1005 138 13.73
RIB — 2R 1045 152 14.55
RIB — 3R 1026 145 14.13
Célculo de la velocidad de sedimentacion (Ley de Stoke)
Aceleracion | Densidad | Densidad | Viscosidad Didmetro | Velocidad de
Muestra | de la del del agua | del agua del sedimentacion
gravedad almidén gr/cm? cm?/segundo | almidén cm/seg
cm/segundo | de camote p1m
gr/cm3
SAC 981 15 100 100 10.8 31.78
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ANEXO 14: Resultados del laboratorio del suelo agricola_ biodegradacion
del bioplastico

Propiedades fisicas y quimicas del suelo agricola

e Temperatura Potencial de Conductividad Potencial Redox
°C hidrogeno eléctrica mv
acido/base uS/cm
SA - BB 20 6.98 3002 -1.24
Humedad Gravimétrica del suelo
Peso del Peso del crisol + Peso del crisol + Humedad
Muestra . , P
crisol muestra himeda muestra seca gravimétrica
g g g %
SA - BB 55.1647 58.9167 58.6974 5.84
Carbono Orgénico total del suelo agricola
EsE Volumen Volumen Peso de Normalidad Carbono Materia
gastado gastado en la del SF organico Orgéanica
bk la muestra muestra total %
mi ml g %
SA - BB 9.9 9.1 0.5103 0.9375 0.57 0.98
Capacidad de Intercambio Cationico
ESE Volumen Volumen gastado | Peso de la | Normalidad CIC
gastado bk en la muestra muestra del NaOH Meq/100g
ml ml g
SA - BB 1.8 11.2 5.0097 0.1 17.67

93




ANEXO 15: Resultados de propiedades fisicas y mecanicas del bioplastico

Observacion organoléptica de bioplastico

Muestra Forma Elasticidad Bioplastico Contextura
B1-15¢g Regular Baja Flexible Lisa
B2-20 g Regular Alta Flexible Lisa
B3-25 g Regular Media Flexible Lisa
Primer Grupo - Medidas del bioplastico Regular Inicial
Largo Ancho Peso inicial Area Espesor
Muestra cm cm g cm2 mm
B1- 1(15) 15 6 10 90 4
B1- 2(15) 12 4 10 48 4
B1- 3(15) 17 7 11 119 3
B1- 1(20) 12 10 11 120 5
B1- 2(20) 14 10 10 140 4
B1- 3(20) 14 10 15 140 5
B1- 1(25) 13 8 15 104 8
B1- 2(25) 12 8 12 96 6
B1- 3(25) 13 5 16 65 7
Segundo grupo - Medidas del bioplastico regular Inicial
Largo Ancho Peso inicial | Area Espesor
Muestra cm cm g cm2 mm
B2- 1(15) 15 5 11 75 4
B2- 2(15) 12 5 10 60 4
B2- 3(15) 15 7 12 105 4
B2- 1(20) 13 10 12 130 4
B2- 2(20) 15 10 13 150 6
B2- 3(20) 11 6 16 66 6
B2- 1(25) 11 11 12 121 8
B2- 2(25) 16 8 16 128 8
B2- 3(25) 13 3 14 39 6
Tercer grupo - Medidas del bioplastico regular Inicial
Largo Ancho Peso inicial Area Espesor
Muestra cm cm g cm2 mm
B3- 1(15) 12 4 13 48 3
B3- 2(15) 13 6 11 78 6
B3- 3(15) 13 7 9 91 5
B3- 1(20) 13 10 16 130 5
B3- 2(20) 14 10 14 140 5
B3- 3(20) 13 8 15 104 6
B3- 1(25) 11 6 13 66 8
B3- 2(25) 11 2 16 22 8
B3- 3(25) 11 2 11 22 6
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Primer grupo — Medidas de las probetas

Largo Ancho Peso inicial Area inicial | Espesor
Muestra cm cm de probeta probeta inicial
g cm2 probeta
mm
B1- 1(15) 11 2.5 1.63 27.5 4.00
B1- 2(15) 11 2.5 1.53 27.5 3.90
B1- 3(15) 11 2.5 1.47 27.5 3.85
B1- 1(20) 11 2.5 2.37 27.5 10.00
B1- 2(20) 11 2.5 2.39 27.5 10.20
B1- 3(20) 11 2.5 2.34 27.5 9.95
B1- 1(25) 11 2.5 3.07 27.5 11.63
B1- 2(25) 11 2.5 3.02 27.5 11.52
B1- 3(25) 11 2.5 3.00 27.5 11.49
Segundo grupo — Medidas de las probetas
Largo Ancho Peso inicial Area inicial | Espesor
Muestra cm cm probeta probeta inicial
g cm2 probeta
mm
B2- 1(15) 12 2.5 1.60 30 3.95
B2- 2(15) 12 2.5 1.59 30 4.01
B2- 3(15) 12 2.5 1.56 30 3.79
B2- 1(20) 12 2.5 2.42 30 10.10
B2- 2(20) 12 2.5 2.40 30 10.09
B2- 3(20) 12 2.5 2.44 30 9.98
B2- 1(25) 12 2.5 3.10 30 11.60
B2- 2(25) 12 2.5 3.09 30 11.59
B2- 3(25) 12 2.5 3.08 30 11.57
Tercer grupo — Medidas de las probetas
Largo Ancho Peso inicial | Area Espesor
Muestra cm cm de probeta cm2 mm
g
B3- 1(15) 13 2.5 1.63 32.5 3.98
B3- 2(15) 13 2.5 1.61 32.5 4.00
B3- 3(15) 13 2.5 1.62 32.5 3.96
B3- 1(20) 13 2.5 2.45 32.5 10.00
B3- 2(20) 13 2.5 2.48 32.5 10.10
B3- 3(20) 13 2.5 2.46 32.5 10.11
B3- 1(25) 13 2.5 3.12 32.5 11.60
B3- 2(25) 13 2.5 3.11 32.5 11.58
B3- 3(25) 13 2.5 3.13 32.5 11.54
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Primer grupo: Pruebas Mecanicas de traccion

Muestra Area Fuerza Aplicada | Traccion Modulo de Young
Inicial Kg-f Kg-fimm2 N/m2
m2

B1- 1(15) | 0.00250 0.11266 2.229x10-6 5.968

B1- 2(15) | 0.00250 0.11275 2.227x10-6 5.575

B1- 3(15) | 0.00250 0.11278 2.228X10-6 6.373

B1- 1(20) | 0.00250 0.25561 5.049X10-6 23.471

B1- 2(20) | 0.00250 0.25585 5.056X10-6 22.589

B1- 3(20) | 0.00250 0.25570 5.051X10-6 24.382

B1- 1(25) | 0.00250 0.19023 3.758X10-6 16.124

B1- 2(25) | 0.00250 0.19020 3.757X10-6 16.793

B1- 3(25) | 0.00250 0.19022 3.757X10-6 15.451

Primer grupo: Pruebas fisicas

Elongacion Deformacion Reduccion del Ley Hooke

Muestra adimensional % area

B1- 1(15) | 0.18 18 0.23 0.89521
B1- 2(15) |0.19 19 0.26 0.78045
B1- 3(15) | 0.20 20 0.24 1.01963
B1- 1(20) | 0.27 27 0.14 6.10233
B1- 2(20) | 0.26 26 0.17 5.64725
B1- 3(20) | 0.28 28 0.18 6.58309
B1- 1(25) |0.21 21 0.21 3.86966
B1- 2(25) |0.20 20 0.22 4.19819
B1- 3(25) |0.19 19 0.19 3.55372

SEGUNDO GRUPO: Pruebas Mecéanicas

Segundo grupo: Pruebas Mecanicas de Traccion

Area Fuerza Aplicada | Traccion Modulo de Young
Muestra Inicial Kg-f Kg/mm2 N/m2

m2
B2- 1(15) | 0.00250 0.11259 2.224x10-6 7.952
B2- 2(15) | 0.00250 0.11267 2.236x10-6 7.560
B2- 3(15) | 0.00250 0.11281 2.228X10-6 7.171
B2- 1(20) | 0.00250 0.25565 5.058X10-6 22.571
B2- 2(20) | 0.00250 0.25578 5.052X10-6 25.293
B2- 3(20) | 0.00250 0.25579 5.053X10-6 24.390
B2- 1(25) | 0.00250 0.19027 3.764X10-6 14.783
B2- 2(25) | 0.00250 0.19035 3.766X10-6 14.117
B2- 3(25) | 0.00250 0.19042 3.768X10-6 14.117
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Segundo grupo: Pruebas fisicas

Elongacion Deformacion Reduccién Ley Hooke
Muestra Adimensional % Adimensional Kg/mm2
B2- 1(15) | 0.16 16 0.24 1.59049
B2- 2(15) | 0.15 15 0.25 1.43644
B2- 3(15) | 0.17 17 0.23 1.29082
B2- 1(20) | 0.25 25 0.15 5.64283
B2- 2(20) | 0.26 26 0.16 7.08197
B2- 3(20) | 0.23 23 0.12 6.58541
B2-1(25) |0.24 24 0.19 3.25227
B2-2(25) [0.24 24 0.20 2.96458
B2- 3(25) |0.23 23 0.18 3.55746
TERCER GRUPO: Pruebas Mecénicas
Tercer grupo: Pruebas Mecanicas de traccion
Muestra Area Fuerza Aplicada | Traccion Modulo de Young
Inicial Kg Kg/mm2 Kg/mm2
cm2
B3- 1(15) | 0.00250 0.11256 2.223x10-6 7.553
B3- 2(15) | 0.00250 0.11268 2.226x10-6 7.959
B3- 3(15) | 0.00250 0.11282 2.229X10-6 7.172
B3- 1(20) | 0.00250 0.25568 5.050X10-6 23.477
B3- 2(20) | 0.00250 0.25577 5.052X10-6 24.388
B3- 3(20) | 0.00250 0.25579 5.053X10-6 25.294
B3- 1(25) | 0.00250 0.19026 3.758X10-6 12.767
B3- 2(25) | 0.00250 0.19029 3.759X10-6 14.113
B3- 3(25) | 0.00250 0.19039 3.761X10-6 15.465
Tercer grupo: Pruebas Fisicas
Muestra Elongacion Deformacion Reduccién Ley Hooke
% Kg/mm2
B3- 1(15) |0.19 19 0.21 1.43504
B3- 2(15) |0.20 20 0.20 1.59176
B3- 3(15) | 0.18 18 0.23 1.29093
B3- 1(20) | 0.26 26 0.15 6.10401
B3- 2(20) | 0.27 27 0.16 6.58489
B3- 3(20) | 0.28 28 0.12 7.08225
B3- 1(25) |0.19 19 0.19 2.42564
B3-2(25) |0.21 21 0.20 2.96364
B3- 3(25) |0.23 23 0.18 3.55690

97



ANEXO 16: Certificados de instrumentos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaltrgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : SANDRA NAJARRO GAMBOA
Procedencia de muestra © Fundso Gallinazo Puente Picdra

Recepcién de muestra  : Lima, 09 de Noviembre del 2021

Analisis de suelo Agricola

Temperatura | Potencial de Conductividad Potencial
Muestra °C hidrogeno eléclrica Redox
Acido/base uS/iem mv
SA - BB 20 6.98 3002 -124
CIC Materia Carbono Humedad
Muestra meq/100g Organica Organico Total gravimétrica
% % %
SA -BB 17.67 2.56 1.49 5.84

Método Potenciométrico, Método de Walkley — Black, Norma ASTM 2216, Método de
Acetato de Amonio pH7 — 1N.

Lima, 15 Novienbre del 2021

NACID
(;.‘4,,:’,:"1

Av. Ttpac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peri
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Pégina3de3
LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratarlo de Masa Q21-79-6
8. RESULTADOS
Temperatura Amblental Inlcfal:  23,1°C Final: 23,0°C
Humedad Relativa Iniclat: 65,3 %hr Flnal: 65,3 %hr

Indicacién del  Indlcacién del

Error Incertidumbre
equipo patrén
% brix % brix % brix % brix
0,00 0,00 0,00 0,29
20,00 20,00 0,00 0,29
50,00 50,00 0,00 0,29
70,00 70,00 0,00 0,25

Fin del Documento

Direcclén: Jr. Santa Marfa N* 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
Version 01 @ 969 154 345 / 991 367 244 / 953 529 845 /991 172 177
Enero - 2020 B3 ventas@slmsacperu.cam / www.simsacperu.cam Pigina3de3
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Pégina2de3
LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Masa Q21-79-6
5. TRAZASILIDAD
Los patrones utilizados en la calibracién son trazables a los pat del INACAL-DM:
INSTRUMENTO CERTIFICADO IDENTIFICACION
Balanza Analitica M-1246-2020 LM-01
Saccharose 16765301 RE3451

6. OBSERVACIONES
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CAUBRADO.

7. INCERTIDUMBRE

La Incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre expandida de medicién que resulta de
ar la incertidumbre estind. binada por ef factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada

segun la "Gula para la Expresién de |a Incertidumbre de medicién”, da edicién, Julio 2001.

Direccian: Ir. Santa Marla N° 339; Urh, Palaa, San Martin de Porres, Lima
@ 969 154 345 / 991 367 244 /953 529 845 /991172177
= @sl 11.com / Wwy.sim: com

Version 01
Enero - 2020

Pdgina2de3
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Pagina2de 3
LABORATORIO DE CALIBRACION
! NTP ISO/IEC 17025:2017
.‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Lahoratorlo de Masa Q21-79-6

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la callbracién son trazables a los patranes del INACAL-DM:

INSTRUMENTO CERTIFICADO IDENTIFICACION
Balanza Analltica M-1246-2020 LM-01
Saccharase 16765301 RE3451

6. OBSERVACIONES
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indlcacién de CALIBRADO.

7. INCERTIDUMBRE

La [ncertidumbre reportada en el presente certificado es |a incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por e! factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada
segiin la "Gufa para la Expresion de la incertidumbre de medicién", Segunda edtcidn, Julto 2001.

Direccldn: Jr. Santa Maria N* 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@ 969 154 345 /991 367 244 / 953 529 845 /991172 177

Version 01
.cam f WWW. u.com

: oy = Pigina2de3
nero- P
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Péginaide3
LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorlo de Masa Q21-79-6
Fecha de Emisién : 2021-05-03 Orden de Servicio: 0079-00
Expediente: 0243/348
1, INFORMACION DEL CLIENTE
Sollcitante i LCINGENIERIA CONSULTORA DEL PERU SAC
Olrecclén i Cal 1 Mz B lote 31 Asc. Los Olivos Villa Lima, San Martin de Porres, Lima
2. INSTRUMENTO : REFRACTOMETRO Los resultados presentados en este
Marca P arc g y cerlificado  de calibracién son  vélidos
solamente para este Instrumento en las
Modelo ;" SDB-BOATC diclones que es reallzada la calibracié
Serle : NOINDICA Serviclos Industriales y Metralégicos S.A.C.
(SIMSAC) no se responsabiliza del uso
Identificaclén : NOINDICA inadecuado del Instr
Procadencla :  NOINDICA SIMSAC no es resp ble de fa inad d
interpretacién ~ de  los  resultados
Alcance : 0%brix a 80 %brix presentades en este certificado de
calibracién.
Resaluclén : 0,5 %brix

El presente certificado de calibracién carece

de validez sin las firmas y sellos de SIMSAC.
3, FECHA Y LUGAR DE MEDICION

Fecha de Callbracldn : 2021-05-03 Los resultados presentados en este
certificado de calibracién son trazables a
Ubicaclén i Instalaciones de SIMSAC. pat nacionales o internacionales de
acuerdo al sl internacional de medid
Direcclén : Jr. Santa Marfa N* 338; Urb. Palao, San Martin  |{s().

de Parres, Lima
4. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa con patrones trazables al
INACAL - DM o patrones internacionales.

Adriano Galvez Yillaseca
Responsable de Laboratorio
SIMSAC

\%;:;3. AN Direccldn: Ir. Santa Marfa N® 339; Urb. Palag, San Martin de Porres, Lima
Verslén 01 @ 965 154 345 / 991 367 244 / 953 529 845 /991172 177 ¥

: = com / www.sl com Paginalde3
Enero - 2020 = u. X X
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Péginaldes
LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Masa M21-110-1

Sallcitante

Divisién de Escala

Clase
Procedencia

| lidentificacion

drecha de Calibracldn
{ Ubicacion

Direccion

Dlvisian de Verlficacion (e:

Fecha de Emlision: 2021-06-07

Orden de Servicio: 0110-00
Expediente :0243/417

41, INFORMACION DEL CLENTE

: LC INGENIERIA CONSULTORA ASESORIA DEL PERU SAC

: €al. 1 Mz B lote 31 Asc. Los Olivos Villa Lima, San Martin de Porres, Uima

:  DINAMGMETRO |uos

resultados presentados en este
: centificado  de callbracién  son vélidos
ELECTRONICA solamente para este Instrumento en fas
condiciones que es r:gl_ixadala calibraclén.
: NO INDICA g &
serviclos Industriales y Metroléglcos SAC.
. ! (SIMSAC) no se responsablliza del uso
: NOMDIEA Inadecuado del instrumento.
S SimM2021258 SIMSAC no es responsable de la inadecuad
Interpretacion  de  los resultados
S 5kg presentados._ en este ;ertiﬂcado de
calibracion.
g 0,005 kg

El presente certificada de callbracién carece

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

0,005 kg de validez sin las firmas y sellos de SIMSAC.
; an los resultados presentados en este
2 certificado de calibracion son trazables a
patrones nacionales o inter jonales de
; NO INDICA acuerdo al internaclonal de medid
(s1).
: SIM2021258
2021-06-07
LABORATORIO
Cal. 1 Mz Blote 31 Asc. Los Ofivos Villa ima, San
Martin de Parres, Uma 7
_pdriano Galvez Iti“aseca
Responsable de boratorio
SIMSAC

Direcclén: Jr. Santa Marla N* 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@ 969 154 345 /991367 244 1953529 845 /991172 177
= ventas@simsacperu.com ] www.simsacperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratoria de Masa M21-110-1

4. METODO DE CALIBRACION

Se tomd como referencia para la calibracldn el métoda de comparaclon directa segtin el PC-001 "Procedimlento para la
calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automitico clase llf y 11", INACAL-DM, Mayo 2019,

S. TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACIGN

INSTRUMENTO CERTFICADO IDENTIFICACION
Juego de Pesas M-1249-2020 1PM2-01

6. OBSERVACIONES

Se colacs una etiqueta con la Indicacion CALIBRADQ en el dinamémetro.

Segdn la NMP 003-2009 la capacidad mfnima para este dinamé 0 es 0,05 kg.

{De acuerda a los registros del cliente, Ia temperatura del lugar de calibracién varfaentre 18 "Ca 35 °C.

{No se realizé ningtn tipo de ajuste.

45e ha considerada el valor 1,00 x 10 £ para el coeficlente de deriva de la indlcacian con respecto a latemperatura.
{SIMSAC aslgno la identificacidn al Instrumenta.

' {7. INCERTIDUMBRE

La incenidumbre'rgponada en el presente certificado es 1a incertidumbre expandida de medicign que resuita de multiplicar la
{incertidumbre estindar combinada por el factar de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segun |a "Gufa para la
{Expresion de fa incertidumbre de medicion®, Segunda edicién, Julio 2001.

Direcclén; Ir, Santa Marfa N* 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@ 969154 345 / 991 367 244 / 953 529 845 /991 172177
[ ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com

nero- 2020
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratario de Masa M21-110-1
8, RESULTADOS DE LA CALIBRACION

INSPECCION VISUAL
AIUSTE DE CERO Tlene ESCALA Notiene
OSCILACION LIBRE No tiene CURSOR No tiene
PLATAFORMA No tiene NIVELACION No tiene
SISTEMA DE TRABA No tlene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inlclal T fimal
Temperatura {°C) 2 21,4 215
Humedad Relativa (%HR) 66,4 -65,4
Medicion | Cargall= 2,5kg Cargal2= Skg
N 1 (ke) AL tkg) E (kg) 1 (kg) ALfkg) E {kg)
1 2,505 0,0030 0,0045 5,010 0,0030 0,0095
2 2,505 0,0030 0,0045 5,010 0,0025 0,0100
3 2,505 0,0025 0,0050 5,010 0,0020 0,0105
4 2,505 0,0030 0,0045 5,010 0,0025 0,0100
S 2,505 0,0020 0,0055 5,010 0,0030 0,0095
6 2,505 0,0025 0,0050 5,010 0,0030 0,0095
7 2,505 0,0025 0,0050 5,010 0,0025 0,0100
8 2,505 0,0030 0,0045 5,010 0,0020 D,0105
9 2,505 00,0030 0,0045 5,010 0,0030 0,0095
10 2,505 0,0030 0,0045 5,010 0,0025 0,0100
Carga Diferencla Maxima {kg) +e.m.p. (ke)
2,5 kg 0,0010 0,005
5 kg 0,0010 0,005
AL E PN
v,
* {perapmisienro} *
ﬁ:',;. MITRGAQUIA s
Zrds ’W Dlreccién: Ir. Santa Marfa N° 338; Urh. palag, San Martin de Porres, Lima
ersion 01 @ 960 154 345 /991367 244 /953529 845 /991172 177
Enero - 2020 B4 ventas@simsacpert.com / www.simsacpery.com
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Incertidumbre de Medicidn
Para cargas menoresa 5 kg

L : Carga aplicada al dinamametro.
: Indlcacion del dinamometra
AL : Carga adicional.

PiginaSde S
LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Masa M21-110-1
ENSAYO DE PESAIE
Inicial Final
Temperatura (°C) 21,4 21,5
Humedad Relativa (%HR) 65,4 65,4
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
Lhe) | 10e _ oike  the Ele | 1@ Alle  Elel Ela | r @
E, 0,010 0,010 0,0030 -0,0005 0,005
0,050 0,050 0,0030 -0,0005 0,0000 0,050 0,0020 0,0005 0,0010 0,005
0,200] 0,205 0,0020 0,0055 0,0060 0,205 0,0025 0,0050 0,0055 0,005
0,300 0,305 0,0030 0,0045 0,0050 0,305 0,0025 0,0050 0,0055 0,010
1,000 1,005 0,0030 0,0045 0,0050 1,005 0,0030 0,0045 0,0050 0,010
1,500( 1,505 0,0030 0,0045 0,0050 1,505 0,0020 0,0055 0,0060 0,015
2,0000 2,005 0,0030 0,0045 0,0050 2,005 0,0030 0,0045 0,0050 0,015
3,0000 3,010 0,0020 0,0105 0,0110 3,010 0,0025 0,0100 0,0105 0,015
4,000 4,010 0,0025 0,0100 0,0105 4,010 0,0030 0,0095 0,0100 0,015
4,500] 4,510 0,0025 0,0100 0,0105 4,510 0,0025 0,0100 0,0105 0,015
5,000 5,010 0,0025 0,0100 0,0105 5,010 0,0025 0,0100 0,0105 0,015
Lectura Corregida Rearregita = (R-2,57 x 10 *xR) kg

U= 2x(538x10°xR*+4,41x107%)" kg

E : Error encontrado.
EO : Error en cero.
Ec : Error corregido.

u

. Incertidumbre expandida de [a lectura
corragida,

: Lectura del dinamoémetro posterior a la
calibracion expresada en (kg).

Fin del Documento

amsg
ll ‘(’/ Vot \(‘\)
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Direccion; Jr. Santa Marfa N° 339; Urb, Palao, San Martin de Porres, Lima
7 969 154 345 /991 367 244 /953529 845 /991172177

ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorlo de Masa M21-110-1

Fecha de Emisién: 2021-06-07 Orden de Servicio: 0110-00

Expediente :0243/417

1. INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante :LCINGENIERIA CONSULTORA ASESORIA DEL PERU SAC

Direccidn : Cal. 1 Mz B lote 31 Asc. Las Olivos Villa Lima, Son Martin de Porres, Uma

2. INSTRUMENTO : DINAMOMETRO los resultados presentados eon  este
certificado de callbraclén  son  vélldos

: ELECTRONICA solamente para este Instrumento en las

cand que es realizada la callbraclén.

3 NO INDICA 3 .
- Servicios Industriales y Metroléglcos S.A.C.

(SIMSAC) no se responsablliza del uso
Inad lo del Instr

i NOINDICA

3 §IM2021258 SIMSAC no es responsable de fa Inadecuada

Interpretacién de los resultados
Ske presentados  en este certiflcadp  de
calibracion,

.

: 0005kg : |
bl S El presente certificada de callbraclon carece
Divislén de Verificaclon fe: 0,005 kg de validez sin |as firmas y sellos de SIMSAC.
Clase . ! Los resultados presentados en este
: certificado de calibraclon son trazables a
patrones nacionales o Internacionales de
Procedencla 3 NO INDICA acuerdo al sistema Internacional de medida
(st}
Identificacion 3 Siv2021258

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha de Calibracién A 2021-06-07

: LABORATORIO

:  cal.1MzBlote 31 Asc. Los Ollvos Vllla Lima, San
Martin de Porres, Lima %}

_Adriano G"a'lvez./ltllaseca

Responsable de Kaboratorio
SIMSAC

Direcclén: Jr. Santa Marfa N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@ 969 154 345 /991 367 244 / 853 529 B45 /991172177
=] ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACKON
NTP SONEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

e Quirsics y Demided

Q21-70-1

Fecha de Cmindde: 20210422
1 INFORMACON DEL CLIENTE

Paion Socarsl AL INGENENA CONSULTORA O2L PERU SAL
Deeccidn: Cal 1 Mc B lote 31 Asc Los Ofiwos Willa Lirma,
S Mirtin de Porme, Lima
L INSTRUMENTO : MULTIPARAMETRO
o Cwrtal
Muarcs L2000
Serie 050x11
Models Tpa PL-TO0AL
Mentficacdn SNz
Akanoe 2t 826 pr /08 2000 m/cm
Frwoain 001 pH/ 0.1 e8em
Mrocedencis TAIWAN

3 LUGAR D ¥ FECMA DE CALIBRACKON

Cadtsrado en ol bborstnne de Quimics y Denudad de SMIAC o
20210420,

4 METODD DE CALIBRACKIN

Catrado por ol mitodo dw comparasion directs ton whicones
S buffer de ot y condaxtinded

S TRAZABRIDAD

Lo patrones utifcados s W calracdn wn trazables & on
patronn del servico naciond de setrologle

Orden de Trabayo: 00 7000
Dpedients: 0241/27%

loa mauitadon preseriasn e wmie
cartificado de calbescin son  walkZos
wisnenie para mite mtrunenio on
cenAsonem S o rvalcads @
calbeaciin, Servxics ndustnaie ¥
Metrolggkos SAC (SIMSAC] no w
mapomatifize del wo medecusde del
mtramento.

SIMSAC no = rpomabies de W
nadecuads nierprwiacion de o
rultadon presertados en eite cartificedo
o caltirsccn

e cerdficedo sdio puede ser dfurddo
compviaments y ¥n modficacone. Los
sxlracton © modficatones regusren b
afionzacitn Se SIMSAL

£l prmente certficado de caltracon
tarecy de vaice: 3in Ao Srmas v selics de
SIMSAC

les macflados preertasol e mie
certificado de calfiracidn son tracsbles &
petronem seconales ¢ nbernscionsles de
dtoerdc ol wxlermd  ieSpnacionsl  de

Patrén Unlizado Trazabdided
Lote: 38511; 4104;
Solucorem evtindares 41501585 3591 ¢ 4212
Termaretro CC-oo8- 2021
Termohigréormttra T-1550-2020
AT
[+ fonrsnni’ - |
,' | e ‘|
\* A7 Dieeccidec ir. Santa Maria N* 339 Lvb. Palac, Sae Martin de Porres, Lima
wdn 01 TeMfonos: 969 154 345 /991 367 244 /953529845 /91 12177
Neso - 2020 Emai ventasBsimacpens com / www Simsacperny.com
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LABORATORIO DE CALIBRAOON
NTP SONEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
5 de Volumen y Quimka Q21-7°-1
nicoal Firw)
Temperaturs (°C) 52 MA
Numedad Selatra (Nhr) £51 [TE)
6. RESULTADOS
ndcaddn ol Valor Patrdn Corredion ecemidusbog
e EQUiPO (pH) {eh) ] i)
359 401 0.0 003
703 704 0,02 003
1002 10,01 001 004
adicacdn ded Valor Parrén Correddn oertidumire
| squgojusiony | wsjom) [ geiom) | jsjem |
84,1 %0 th_o 003
1412 14130 1,00 030
12890 122800 -10,00 0,30

7. COSEAVACONES

Se colocd i wiiguets con le inditatdn CALBRADO et s cags del Instrumento.
La incartidumnbes reportecy v e noerticumbire sapacdels gue resg s de mudtiphcar Lo Incertidumbrs estiadar
por ol factor de cobertura b = 2 pars uns probabiidad do cobertars de apecaimadaments 95 %

i del Docurmentn

’_\"\-\l_;_'(f
[ b-o':.av |
R |
T Direccidex Ir. Santa Maria N* 339 Lrb. Falao, Sam Martia de Porres, Lima
wdn 02 TeMfonos: 969 154 345 /991 367 244 /953529845 /991 1721477
neso - 2020 Emai ventasSsimQcpend com / wwie SEnsacpenu.com
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